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RESUMO

BENVEGNU, G. Diagnéstico da producio dos revestimentos de argamassa na cidade de
Bento Gongalves - RS. 2005. 156 f. Trabalho de Conclusdao (Mestrado em Engenharia) —
Curso de Mestrado Profissionalizante em Engenharia, Escola de Engenharia, UFRGS, Porto
Alegre, 2006.

Os revestimentos de argamassa sdo amplamente utilizados nas constru¢des de edificacdes
desempenhando fung¢des importantes, tais como protecdo das alvenarias de vedacdo e
acabamento superficial. Entretanto, muitas falhas vém sendo observadas nos revestimentos de
argamassa. O aparecimento de manifestagdes patologicas nas edificagdes compromete a
estética e o conforto do edificio, ocasionando uma desvalorizagdo do mesmo perante o
mercado, aumento na inseguranga do usudrio e, principalmente, altos gastos financeiros com
reparos € manutencdo. O objetivo deste trabalho ¢ caracterizar o processo de produgao de
revestimentos de argamassa, através da realizacdo de um levantamento nas empresas da
cidade de Bento Gongalves/RS. Os principais resultados indicaram uma série de problemas no
processo de producdo de argamassa devidos, principalmente, a falta de projeto especifico,
implicando em uma alta variabilidade nas espessuras de revestimentos, nos tragos utilizados
durante a confeccdo das argamassas, nos métodos de produgdo, inclusive dentro de uma

mesma obra, e manifestagdes patologicas em revestimentos recentemente concluidos.

Palavras-chave: revestimento de argamassa, projeto de revestimento.



ABSTRACT

BENVEGNU, G. Diagnéstico da producio dos revestimentos de argamassa na cidade de
Bento Gongalves - RS. 2005. 156 f. Trabalho de Conclusdao (Mestrado em Engenharia) —
Curso de Mestrado Profissionalizante em Engenharia, Escola de Engenharia, UFRGS, Porto
Alegre, 2006.

Wall plastering production diagnosis in the city of Bento Gonc¢alves/RS

Wall plastering is widely used in building construction, with important functions such as the
protection of external wall components and superficial finishing. Nevertheless, many flaws
have been observed in wall plastering. Pathological manifestations in buildings compromises
the building’s aesthetics and comfort, making it less valuable in the real estate market,
decreasing it’s user safety and, most importantly, raising the amount of money spent on repair
and maintenance. The objective of this research is to characterize the wall plastering
production process, through a survey carried out in construction companies in the Bento
Gongalves/RS area. The main results indicate a series of wall plastering production process
problems, mainly due to lack of a specific design, leading to a high variability in rendering, in
proportions used in the plaster’s production, in the production method, even in a single site,

and pathological manifestations in recently concluded wall plastering.

Key words: wall plastering, plastering design.
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1 INTRODUCAO

O edificio ¢ formado por um conjunto de elementos basicos: estrutura, vedagdes verticais e
horizontais e os sistemas prediais. Cada um desses elementos cumpre funcdes especificas e

contribui para o desempenho final do edificio (BAIA, 2000).

O revestimento de parede de argamassa, sendo uma das partes integrantes das vedagdes do
edificio, deve apresentar um conjunto de propriedades que irdo contribuir para a obtencao do
adequado comportamento das vedagdes e, conseqiientemente, do edificio como um todo

(BAIA, 2000).

Os revestimentos de argamassa tém, em geral, as seguintes fun¢des (SABBATINI, 1990):

a) proteger as vedagdes e a estrutura contra a acdo de agentes agressivos €, por
conseqiiéncia, evitar a degradacdo precoce das mesmas, aumentar a
durabilidade e reduzir os custos de manutenc¢ao dos edificios;

b) auxiliar as vedacdes a cumprir com suas fung¢des, tais como: isolamento termo-
acustico, estanqueidade a agua e aos gases e seguranga ao fogo. Por exemplo,
um revestimento externo normal de argamassa (30 a 40% da espessura da
parede) pode ser responsavel por 50% do isolamento actstico, 30% do
isolamento térmico e totalmente responsavel pela estanqueidade de uma
vedacdo de alvenaria comum;

c¢) funcdes estéticas, de acabamento e aquelas relacionadas com a valorizagdao da
constru¢do ou determinacdo do padrao do edificio.

Segundo o CE 02:102.17 (COBRACON/ABNT), o revestimento de argamassa aplicado sobre
um elemento construtivo da edificacdo a fim de cumprir suas funcdes basicas deve atender as

seguintes exigéncias de desempenho:

a) resisténcia as solicitagdes mecanicas: deve resistir a esforgos mecanicos
previsiveis decorrentes do uso normal da edificacdo, tais como resisténcia a
impactos de corpo duro e resisténcia ao desgaste superficial;

b) aderéncia a base: o revestimento deve possuir elasticidade adequada para
suportar as deformacdes da base sobre a qual ¢ aplicado e permanecer
totalmente aderido a ela, sem apresentar fissuragao excessiva ou descolamento;

Graziella Benvegnu. Porto Alegre: Curso de Mestrado Profissionalizante/EE/UFRGS, 2005.
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c¢) capacidade de absorver deformagdes térmicas e higroscopicas: o revestimento
de argamassa ndo deve apresentar deformagdes excessivas quando exposto a
variacdes de temperatura ou de umidade, de modo a limitar a abertura de
fissuras no revestimento ou o descolamento em relagao a base;

d) resisténcia a penetragdo de agua: o revestimento deve impedir a penetracao de
agua de chuva ou respingos de dgua em areas da edificacdo onde o uso normal
envolva a utilizacdo de agua e, quando exposto a umidade, deve permitir a
rapida evaporacdo da agua absorvida para prevenir o desenvolvimento de
microorganismos;

e) durabilidade: o revestimento deve atender continuamente, ao longo de toda sua
vida util, os demais requisitos de desempenho.

A acdo dos fatores extrinsecos (agentes climaticos, carga, fogo, poeira, fuligem,
microorganismos e gases; movimento de agua sobre a superficie; exigéncias de seguranca,

habitabilidade, durabilidade e economia) e intrinsecos (dizem respeito as propriedades e aos

\

atributos de materiais, componentes e sistemas, relacionados a condicdo de superficies
externas), bem como, das condi¢cdes de exposicdo e uso visando a durabilidade do
revestimento (Boletim 68 — IPT, 1985), devem ser consideradas nas diferentes fases, quais

sejam:

a) projeto do edificio;
b) especificacdo de sistemas, componentes e materiais;

c¢) consideracdo dos componentes do envelope (pilares e vigas, alvenarias de
vedacdo);

d) producao de materiais para revestimento;
e) transporte até o canteiro;
f) armazenamento apds a producao;

g) assentamento e aplicacdo em obra (técnica de execugdo, qualificacdo da mao-
de-obra);

h) uso;

1) limpeza, manutencdo e reparo.

Diagnostico da produgdo dos revestimentos de argamassa na cidade de Bento Gongalves/RS — estudo de caso.
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A avaliacdo da qualidade de argamassas para revestimento de paredes externas envolve a
identificagdo dos fatores que afetam a durabilidade e o desempenho do revestimento, seja a
partir das caracteristicas dos materiais, da mistura dos mesmos e da agdo dos fatores externos
sobre o revestimento, seja pela associagdo destes fatores, resultando a necessidade de uma

analise das varias inter-relacdes existentes.

O desempenho inadequado dos revestimentos de argamassa vai gerar o aparecimento de
manifestagdes patoldgicas. As manifestagdes patoldgicas (principalmente externas)
comprometem a estética e o conforto do edificio, ocasionando uma desvalorizacdo do mesmo
perante o mercado e também aumento na inseguranca do usuério. Para Cincotto (1988), as
manifestagdes patoldgicas encontradas em revestimento de argamassas podem se apresentar
como resultado de uma ou mais causas, das quais pode-se citar: fatores externos ao
revestimento, ma aplicagdo dos revestimentos, mau proporcionamento das argamassas, tipo €

qualidade dos materiais utilizados no preparo das argamassas.

Quanto as origens, Baia (2000), coloca que a ocorréncia das manifestagdes patologicas no
revestimento de argamassa podem estar associadas as fases de projeto, execugdo e utilizacao
desse revestimento ao longo do tempo. Assim, ¢ necessario considerar a defini¢do da
argamassa, as espessuras das camadas do revestimento, os detalhes construtivos, os
procedimentos de execu¢do e controle do revestimento e a manuten¢do adequada para
minimizar a ocorréncia dos problemas patolégicos no revestimento de argamassa (BAIA,

2000).

Além das manifestagdes patoldgicas, um outro problema freqiientemente encontrado nos
canteiros de obra relaciona-se as perdas. Estas perdas podem representar a redugdo do lucro
das construtoras ou a diminui¢cdo de competitividade das empresas que considerarem as

perdas reais em seus orgamentos (SOIBELMAN, 1993).

Segundo Bonin et al. (1997) a situacdo da producdo de revestimentos de paredes e tetos de
argamassa inorganica, apesar da técnica de produgdo ser considerada como dominada, uma
observacdo da realidade dos canteiros de obra permite que se verifique uma extensa

diversidade de técnicas praticadas, muitas delas de dificil compreensao.

A confianga no saber empirico dos profissionais responsaveis pela execucao dos servigos de

revestimento nos canteiros de obra cada vez mais mostra-se insustentavel pois convive-se

Graziella Benvegnu. Porto Alegre: Curso de Mestrado Profissionalizante/EE/UFRGS, 2005.
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com a crescente disponibilidade de novos materiais, alheios a base empirica de conhecimento
destes profissionais, e o proprio perfil dos profissionais de obra tem se alterado com o tempo,

e, normalmente, considera-se para pior (BONIN et al., 1997).

1.1 OBJETIVOS

A presente pesquisa tem por objetivo caracterizar o processo de producdo de revestimentos de
argamassa usados por empresas da construcao civil localizadas na cidade de Bento Gongalves

- RS.
Identificar boas praticas de produgdo de revestimentos a partir da revisao bibliografica.

Caracteriza¢do das configuragdes tipicas de fissuras em revestimentos de argamassa a partir

de revisao bibliografica.

1.2 LIMITACOES

O trabalho limita-se ao diagnostico da producao de revestimentos de argamassa das empresas
associadas a Associacdo das Empresas da Construcao Civil de Bento Gongalves (ASCON),
que realizaram os servigos de revestimento no periodo de janeiro de 2004 a margo de 2005,

em fun¢do do prazo disponivel para o desenvolvimento do trabalho de conclusao.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho esta organizado em quatro capitulos. No capitulo 1, de introdugao, ¢ apresentado o
tema do trabalho, contextualizando o tema a ser tratado abordando as fung¢des de um
revestimento de argamassa, e as implicagdes e prejuizos decorrentes da incidéncia de
problemas patoldgicos nos revestimento. Também sdo apresentados os objetivos, estrutura e

limita¢des do trabalho.

Diagnostico da produgdo dos revestimentos de argamassa na cidade de Bento Gongalves/RS — estudo de caso.



17

O capitulo 2 procura revisar conceitos e definigdes sobre a execugdo de revestimentos de
argamassa a partir da revisdo bibliografica. Faz-se uma caracterizagdo de como deve ser as
especificagdes de projeto, das etapas de producdo, do recebimento e armazenamento dos
materiais, preparacdo da base, producdo da argamassa e aplicagao da mesma. Faz-se também
uma revisdo bibliografica das manifestagdes patologicas decorrentes do processo de execugao,
classificam-se os problemas nos revestimentos segundo as causas, como também sao
analisadas as principais manifestacdes patoldgicas em revestimentos de argamassa com base
na sintomatologia aparente. As quais podem ser classificadas nas seguintes tipologias:
descolamentos, vesiculas, fissuras, eflorescéncias, manchas de umidade, espectro de juntas,
manchas decorrentes de contaminacdo atmosférica e contamina¢do mecanica e quimica por

substancias agressivas.

O capitulo 3 consiste na apresentagdo do diagnostico da produgdo de revestimentos de
argamassa na cidade de Bento Gongalves/RS, constando a metodologia adotada, a andlise e
conclusdes obtidas a partir de observacdo em obra. Faz-se também, uma andlise dos

procedimentos adotados para a produgdo de revestimento, com base no capitulo 2.

O capitulo 4 apresenta as consideracdes finais quanto a apresentagdo e analise dos resultados,

bem como as conclusdes finais e sugestdes para novas pesquisas e/ou trabalhos.
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2 EXECUCAO DE REVESTIMENTO DE PAREDES E TETOS DE
ARGAMASSAS INORGANICAS

A argamassa ¢ um material de constru¢do constituido por uma mistura homogénea de um ou
mais aglomerantes (cimento ou cal), agregado miudo (areia) e agua. Podem ainda ser
adicionados alguns produtos especiais (aditivos ou adigdes) com a finalidade de melhorar ou

conferir determinadas propriedades ao conjunto (ABCP, 2003).

Os principais tipos de argamassas possuem denomina¢do em fun¢do do aglomerante utilizado
e da condicao de fornecimento. Elas sdo classificadas em dois grandes grupos: as argamassas
inorganicas, constituidas por aglomerantes inorganicos, de uso tradicional na construgdo; e as
argamassas organicas, constituidas por aglomerantes organicos poliméricos, desenvolvidas

recentemente e ainda pouco utilizadas na constru¢ao (COSTA, 2005).

O processo de produgdo de revestimento de argamassa ¢ influenciado por uma série de acoes
que, na maioria das vezes, nao recebem os cuidados essenciais para que o produto final
obtenha desempenho esperado. Essas agdes iniciam-se nas atividades de orcamento,
solicitacdo, compra, recebimento e armazenamento dos materiais, e se estendem a producao
propriamente dita da argamassa, que envolve o transporte da argamassa ou dos seus
constituintes, como areia, cimento, cal, d4gua e outros, at¢ a sua mistura e aplicagdo,
envolvendo o langamento e a regularizagdo. Esse processo, como qualquer outro na
constru¢do civil, necessita de procedimentos padronizados e que obedegam as Normas
Técnicas vigentes no pais, para que se tenha uma garantia de qualidade, produtividade,
durabilidade, conforto visual e estética agradavel, seguranca, economia e outras caracteristicas

importantes para a satisfacdo dos clientes (MASSETTO et al., 1988).

Segundo Costa (2005), define-se o sistema de revestimento de argamassa como um conjunto
de técnicas para a produgdo de revestimentos de argamassa resultando numa combinagao
logica e coordenada de especificacdes de materiais e de procedimentos e métodos de
execucao que conduzam ao desempenho desejado. Nesse sentido, um sistema de revestimento

de argamassa indica o nimero de camadas do revestimento, as espessuras das camadas, o tipo
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de argamassa a ser utilizado, as especificacdes dos tracos e dos materiais, a técnica de

execucao e o tipo de acabamento superficial, entre outros.

2.1 ESPECIFICACOES DE PROJETO

O projeto de revestimento compde-se tanto do projeto do produto quanto do processo. Com o
projeto do produto tem-se a definicdo do trago em fungdo dos critérios de desempenho como,
por exemplo, as condi¢des de exposicdo e execucao, as caracteristicas da base e a definicao
das caracteristicas geométricas do revestimento, como numero e espessura das camadas e
juntas de trabalho. O projeto do processo inclui o planejamento da execugdo e o projeto para a
producdo do revestimento, envolvendo o cronograma de atividades, quantificagdo dos
servicos, previsdo de suprimentos, procedimentos para preparo da argamassa, métodos e
técnicas construtivas a serem adotadas na aplica¢do do revestimento, disposi¢do e seqiiéncia

de atividades e uso e caracteristicas dos equipamentos (MASSETTO et al., 1998).

Maciel e Melhado (1999) defendem que a elaboracdo do projeto de revestimento deve ser
feita juntamente e coordenadamente com os projetos das demais partes do edificio, tais como
a estrutura, a alvenaria e as instalacdes, o que significa tomar decisdes relativas ao
revestimento antes do inicio da sua execucdo, considerando as possiveis interferéncias entre
essas diversas partes do edificio. Com relagdo ao revestimento de argamassa de fachada,
Maciel e Melhado (1999) afirmam que o mesmo ¢ visto, muitas vezes, apenas como uma
forma de esconder as imperfeigdes da base (estrutura e vedacdes), ndo sendo valorizadas as
suas importantes fungdes. Este fato ¢ evidenciado pelas decisdes tomadas na propria obra,

com conhecimento adquirido na pratica.

O projeto de revestimentos deve especificar os materiais e técnicas a serem adotados e
conceber os detalhes construtivos capazes de conferir ao revestimento as caracteristicas e
propriedades necessarias ao bom desempenho na edificagdo. Os prazos e custos previstos no
planejamento da obra, inclusive os custos de manuten¢do, para execugdo do servigo e

considerando a vida util esperada devem ser objeto de atencao (ABCP, 2003).

Segundo Gomes e Neves (2003), o sistema de revestimento corresponde ao conjunto de

camadas superpostas e intimamente ligadas, constituido de argamassas e acabamento final,
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cuja funcdo € proteger a edificacdo da acdo da chuva, umidade, agentes atmosféricos e
desgaste mecanico, bem como dar-lhe acabamento estético. Para elaborar o projeto de

execuc¢ao do sistema de revestimento, devem ser observados os seguintes aspectos:

a) exposicdo e localizacdo da edificagdo; sdo necessdrias informagdes sobre
condig¢des de insolagdo, regime de chuvas, umidade relativa do ar, temperatura,
ventos predominantes, poluentes na atmosfera e outros. Essas varidveis sdo
importantes para a formulacdo das argamassas (retengdo de 4agua,
permeabilidade, condigdes e periodos de aplicagcdo, textura da camada
decorativa,juntas, etc.) (CEOTTO et al., 2005);

b) especificacdes do revestimento estabelecidas no Projeto Arquitetdnico; cores,
detalhes de friso e elementos decorativos. Estas varidveis sdo importantes para
paginacdo da fachada, elabora¢do dos refor¢os e juntas, defini¢do dos pré-
moldados, etc (CEOTTO et al., 2005);

c) detalhes do projeto arquitetdnico e estrutural que interferem no sistema de
revestimento, tais como junta de movimentagao estrutural, balangos, aberturas
de esquadrias, acabamento no topo do edificio, entre outros;

d) caracteristicas especificas do sistema de revestimento;
e) especificidades da base;
f) exigéncias estabelecidas em normas técnicas;

g) prazos para execucdo: o cronograma das atividades ¢ importante para a
elaboracdo do planejamento e para a defini¢ao de toda a logistica de produgao;

h) cultura e tradicdo no processo de constru¢do, considerando inclusive os
materiais locais e qualificagdo da mao-de-obra.

Além destes itens, Ceotto et al. (2005) recomendam levar-se em conta também:

a) instalagdes: interferéncia nas fachadas, como rasgos e aberturas. Estas variaveis
sdo importantes para a definicdo dos enchimentos e reforcos;

b) vedagdo: detalhes deste projeto, materiais utilizados e suas interferéncia nos
revestimentos de fachada. Variaveis importantes para a definicdo de juntas e
refor¢os no revestimento de fachada, bem como da definicdo da ponte de
aderéncia (chapisco) e preparacdo da base.

Com base nestas informagdes e analisadas as inter-relacdes entre os diversos aspectos, o

projetista possuird subsidios para a elaboragdo do projeto para produgdo, sendo que a NBR
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7200 (ABNT, 1998), prescreve que na elaboracdo das especificagdes do projeto para

execucao do sistema de revestimento de argamassa, devem constar pelo menos:

Tipo de argamassa e respectivos parametros para defini¢do dos tragos;

a) nimero de camadas;
b) espessura de cada camada;
c¢) acabamento superficial,

d) tipo de revestimento decorativo.

Segundo Baia (2000), além dos itens anteriores, deve-se também definir:

a) detalhes arquitetonicos e construtivos;
b) técnicas mais adequadas para a execugao;

¢) padrdo de qualidade dos servigos.

Deve-se especificar também os equipamentos e ferramentas a serem empregados (MACIEL;

MELHADO, 1997).

Segundo Ceotto et al. (2005) o desenvolvimento do projeto de revestimento deve ser iniciado
logo apos a entrega dos projetos preliminares da arquitetura, estrutura e vedagdo. Nesta etapa,
o projetista de revestimento tem condi¢des de interagir com os demais projetistas, o que reduz

as incompatibilidades entre projetos.

2.1.1 Composiciao e dosagem

A composicdo da argamassa diz respeito aos seus materiais constituintes. J4 a dosagem ¢

referente ao proporcionamento dos materiais.

Cincotto (1988, apud CARNEIRO, 1993) cita como uma das causas de manifestacdes
patoldgicas em revestimentos o uso de argamassa em propor¢des inadequadas a fungdo a que

foram destinadas. Um exemplo ¢ a falta de plasticidade, corrigida com excesso de agua,
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aumentando a porosidade e conseqilientemente a permeabilidade do revestimento (TANGO,
1990 apud CARNEIRO, 1993), desencadeando uma série de manifestagdes patologicas no

mesmo.

Independente do tipo do revestimento e da argamassa de revestimento, para se estabelecerem

os requisitos da argamassa, considera-se que (GOMES; NEVES, 2003):

a) a capacidade de deformagdo do sistema de revestimento ¢ compativel com a da
base;

4

b) a elasticidade da argamassa ¢ essencial para absorver as deformacdes
decorrentes de variacdo da temperatura ambiente e da estrutura de concreto;

¢) o coeficiente de dilatacdo térmica das argamassas pouco depende do teor do
aglomerante e sera mais elevado quanto maior for o coeficiente de dilatacdo
dos agregados;

d) a resisténcia mecanica do revestimento ¢ compativel com a da base;

e) quanto maior o teor de cimento, maior serd a resisténcia a compressao ou a
tracao;

f) as resisténcias das argamassas de revestimento de paredes e tetos decrescem das
camadas internas para as externas, para diminuir a rigidez do revestimento e
evitar fissuras.

Para Gomes e Neves (2003) ¢ indispensavel que as propor¢des da mistura (trago) sejam
elaboradas em laboratério especializado e capacitado para realizar ensaios em argamassa de
revestimento e assentamento. Os parametros indicados para dosagem das argamassas de
revestimento sdo: consisténcia, capacidade de retencdo de agua, teor de ar incorporado,
consumo minimo de aglomerantes e composicdo de agregados — adicdo e areia. Para a

dosagem das argamassas pode-se usar o método da Silvia Selmo (1989).

A argamassa dosada no canteiro ¢ composta, normalmente, por cimento, cal hidratada, areia,
aditivos ou adigdes e agua. Cada um desses materiais apresenta caracteristicas proprias que
interferem nas propriedades da argamassa e do revestimento, devendo ser consideradas no
momento da definicdo da argamassa. Além das caracteristicas dos materiais a serem
empregados, existem outros fatores que devem ser considerados nessa defini¢do, tais como

(BAIA, 2000):
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a) as condig¢des de exposicao do revestimento;

b) as caracteristicas da base de aplicacgio;

¢) as propriedades requeridas para a argamassa € para o revestimento;
d) as condi¢des de produgdo e controle da argamassa e do revestimento;

e) custo.

As argamassas mistas de cimento e cal hidratada sdo as mais indicadas para os revestimentos
em argamassa por reunirem vantagens dos dois materiais obtidas através de um adequado
proporcionamento. A tabela 1 descreve qualitativamente a variagdo das propriedades das

argamassas com variagao do teor relativo de cal e cimento, segundo Bonin et al. (1993).

Tabela 1: Variagdo das propriedades das argamassas

Propriedades melhoradas com maior teor Propriedades melhoradas com maior teor
relativo de cimento relativo de cal
Maior resisténcia a compressao Maior resisténcia a alta temperatura
Maior resisténcia a tragdo Menor retragdo de secagem inicial
Maior capacidade de aderéncia Maior retengio de agua
Maior durabilidade Menor retragdo de secagem reversivel
Menor permeabilidade Maior trabalhabilidade
Maior resisténcia inicial Maior plasticidade
Maior elasticidade

(fonte: BONIN et al., 1993)

2.1.2 Numero de camadas

Quanto ao niimero de camadas, o revestimento de argamassa pode ser de camada tnica, ou de

duas camadas, denominada embogo ¢ reboco.
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Na determinacdo do nimero de camadas do revestimento, devem ser observadas as condi¢des

de exposi¢do da fachada a ser revestida.

A NBR 13529 (1995b) ndo considera o chapisco uma camada de revestimento, chamando-a
de camada continua ou descontinua para preparo da base. Entretanto, embora o chapisco nao
represente efetivamente uma camada de revestimento, ¢ de extrema importancia para as
camadas seguintes, servindo de regularizacdo da base e de ancoragem mecanica para

aderéncia da camada de argamassa com o substrato (FIORITO, 1994).

2.1.3 Espessura das camadas

As espessuras das camadas devem atender aos limites especificados na NBR 13749 (ABNT,

1996) para paredes e tetos, cujos valores sao apresentados na tabela 2.

Tabela 2 — Espessura da camada do revestimento de argamassa

Revestimento de parede (mm)

Camada Revestimento de teto interno
interno externo
embogo '
embogo+reboco 5<e<20 20<e <30 e<20
camada Ginica >

1 — acabamento em pastilha ou placa ceramica; 2 — acabamento em pintura (fonte: ABNT, 1996)

No caso do revestimento do tipo embogo e reboco, a camada de reboco deve ter, no maximo,
5mm, sendo o restante da espessura referente a camada de embogo. No revestimento do tipo

massa Unica, a espessura admissivel ¢ relativa a essa camada (BAIA, 2000).

No caso da espessura do revestimento ser superior a 5 cm, a aplicagdo da argamassa deve ser
feita em duas etapas: a primeira camada deve secar por um periodo ndo inferior a 24 h e ser
levemente umedecida quando da aplicagdo da segunda (NBR 7200, 1998). Se a espessura for
de 5 a 8cm, a aplicagdo deve ser feita em trés etapas, sendo as duas primeiras encasquilhadas.

Nesse caso também pode ser previsto o uso de telas metélicas no revestimento (BAIA, 2000).
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No caso de revestimentos de maior espessura, em virtude das forgas existentes que restringem
o fluxo da 4gua, a quantidade e a velocidade de dgua transportada para o interior do substrato
¢ menor. Este fato pode trazer de imediato, a majoracdo do tempo para realizacdo das
operagdes de acabamento do revestimento pelo maior teor de d4gua no interior da argamassa.
O maior peso proprio do revestimento pode majorar as tensdes de cisalhamento impostas ao

movimento descendente e/ou escorrimento da argamassa (PAES, 2004).

Se a espessura for menor, ndo deve ultrapassar alguns limites, para que a protecdo do
revestimento a base ndo seja prejudicada. A tabela 3, segundo Baia (2000), apesar de estar
contradizendo a norma, apresenta as espessuras minimas nos pontos criticos do revestimento

de argamassa de fachada, que se encontra em condicao de exposi¢do mais severa.

Tabela 3 - Espessuras minimas nos pontos criticos

TIPO DE BASE hI/I:ISI\}I)II;:\/?i[gr;]Rg)
Estrutura de concreto em pontos localizados 10
Alvenaria em pontos localizados 15
Vigas e pilares em regides extensas 15
Alvenarias em regides extensas 20

(fonte: BAIA, 2000)

2.1.4 Detalhes construtivos do revestimento

Os detalhes construtivos devem ser previstos no projeto para contribuir para o melhor
desempenho do revestimento de argamassa. Existem diversos tipos de detalhes, sendo
destacados as juntas de trabalho, os peitoris, as pingadeiras, as quinas e cantos ¢ o refor¢o do
revestimento com tela metéalica (BAIA, 2000). As projegdes horizontais e verticais presentes
nas fachadas funcionam como meios de controle do fluxo de 4gua e podem assumir véarias

formas distintas nos detalhes construtivos (CINCOTTO et al., 1995).

Graziella Benvegnu. Porto Alegre: Curso de Mestrado Profissionalizante/EE/UFRGS, 2005.



26

Segundo Carneiro (1993), aos detalhes construtivos atribui-se a fun¢do de proteger a fachada
da edificacdo, bem como o revestimento nela aplicado de possiveis agentes agressivos como a

chuva e a de prevenir a ocorréncia de falhas no revestimento, como a fissuracao.

Abaixo segue os detalhes construtivos prescritos na NBR 7200 (ABNT, 1998):

a) arestas;
b) pingadeira;
¢) juntas;

d) riscos e sulcos.

2.1.5 Especificacao dos materiais

Todos os materiais constituintes da argamassa devem ser criteriosamente especificados no
projeto, sendo importante também que haja um controle de recebimento dos materiais,
avaliando a conformidade do produto em relacdo a quantidade e a qualidade do material,
incluindo aspectos faceis de serem percebidos, como aparéncia visual, até aspectos mais
complexos e dificeis de serem observados em canteiro de obra, como, por exemplo a

granulometria de areias, os quais demandam a realiza¢do de ensaios (COSTA, 2005).

Para os materiais solidos constituintes da argamassa preparada em obra e empregada na
camada de embogo, no reboco, na camada Unica e no contrapiso, especificam-se algumas

caracteristicas dos materiais constituintes, tais como (GOMES; NEVES, 2003):

a) tipo de cimento e cal, de acordo com as normas existentes;

b) aspecto visual, mdédulo de finura e teor de materiais pulverulentos para a areia e
adicoes (arenoso, caulim e residuos de demoli¢do e construcao).

2.1.5.1 Cimento

O cimento, como um dos aglomerantes das argamassas de revestimento, ¢ responsavel por
suas propriedades de resisténcia mecanica. Suas qualidades estdo correlacionadas com a

resisténcia mecanica e finura (CARNEIRO, 1993).
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O cimento Portland possui propriedade aglomerante desenvolvida pela reacdo de seus
constituintes com a agua, sendo assim denominado aglomerante hidraulico. A contribuig¢do do
cimento nas propriedades das argamassas esta voltada, sobretudo para a resisténcia mecanica.
Além disso, o fato de ser composto por finas particulas contribui para a retengdo da agua de
mistura e para a plasticidade. Se, por um lado, quanto maior a quantidade de cimento presente
na mistura, maior ¢ a retracdo, por outro, maior também serd a aderéncia a base (ABCP,

2003).

O tipo e as caracteristicas fisicas do cimento podem influenciar os valores de aderéncia, sendo
que um dos pardmetros mais significativos na resisténcia ¢ a finura do cimento; quanto mais
fino o cimento maior a resisténcia de aderéncia obtida, tanto a resisténcia final (em idades
superiores a 6 meses) quanto principalmente as iniciais (3 a 4 dias). Assim, maiores valores de
resisténcia de aderéncia sdo obtidos quando se emprega o CP V — ARI (alta resisténcia inicial)
em comparagdo com os demais cimentos Portland. No entanto, cuidado especial deve ser
tomado com o uso dessa informacdo, pois justamente em virtude de sua maior finura,
cimentos de alta resisténcia inicial podem levar a fissuracdo do revestimento de modo mais
facil do que outros cimentos, considerando-se 0 mesmo consumo (CARASEK et al., 2001). O

mesmo acontece para o CP IV (cimento pozolanico) que apresenta alto teor de finos.

Os cimentos com alta resisténcia mecanica (classe 40) ndo devem ser utilizados em
revestimentos de argamassa, pois aumentam o risco de fissuragdo. Recomenda-se, portanto, o
uso de cimentos com menor resisténcia mecanica, pois proporcionam ao revestimento menor
rigidez, resistindo melhor as deformagdes com consideravel reducao da ocorréncia de fissuras

(BONIN et al., 1993).

Acrescenta-se ainda, como caracteristica a ser levada em conta no cimento utilizado na
producdo da argamassa de revestimento, o tempo de inicio de pega que € contado a partir do
lancamento da dgua de amassamento até o comego da perda da plasticidade, ou seja, quando a
massa fica indeformavel para pequenas cargas. Esta caracteristica € importante na
determina¢do do tempo para transporte e aplicagdo da argamassa de revestimento

(CARNEIRO, 1993).
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2.1.5.2 Cal Hidratada

A cal hidratada além de ser um material aglomerante, possui, por sua finura, importantes
propriedades plastificantes e de retencdo de dgua. Dessa forma, as argamassas contendo cal
preenchem mais facil e de maneira mais completa toda a superficie do substrato, propiciando
maior extensdo de aderéncia. Por sua vez, a durabilidade da aderéncia ¢ proporcionada pela
habilidade da cal em evitar fissuras e preencher vazios, o que € conseguido através da reacao
de carbonatacdo que se processa ao longo do tempo. Este aspecto particular da cal ¢
conhecido como restabelecimento aglomerante nas argamassas de revestimento e

assentamento (CARASEK et al., 2001).

As argamassas contendo cal, de forma geral, apresentam maior deforma¢do na ruptura,
conforme constatado por Mosquera et al. (2002) que estudaram uma argamassa com trago
1:1:6 (cimento, cal hidratada e areia, em volume) em comparagcdo a argamassas diversas,
incluindo uma argamassa industrializada. Este ¢ um indicador da resisténcia a propagacao de

fissuras deste produto.

A cal permite a argamassa de revestimento no estado fresco maior trabalhabilidade
(plasticidade e retengdo de adgua) e possibilidade de deformagdao com pouca fissuracao quando

endurecida.

As propriedades conferidas pela cal as argamassas no estado fresco e endurecido
(revestimento) sdo fun¢do de sua qualidade. As cales comercializadas sdo classificadas em
CH-I, CH-II e CH-III, respectivamente cal hidratada especial, cal hidratada comum e cal
hidratada comum com carbonatos. Abaixo segue as especificagdes de cada uma destas cales

(BONIN et al., 1993).

a) as cales do tipo CH-I s3o as que representam melhor qualidade com relagdo ao
menor teor de oOxidos de cdlcio e de impurezas: pelo que obtém boa
retentividade de dgua e dispensando procedimentos especiais de maturagdo da
pasta de cal;

b) as cales do tipo CH-II conferem as argamassas uma boa retencdo de agua,
porém, devido ao maior teor de o6xidos livres, exigem cuidados de maturagdo
da pasta de cal para evitar a hidratacao tardia dos 6xidos ja no revestimento
aplicado;
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c) as cales do tipo CH-III sdo as de pior qualidade, pois seu poder de retencao de
agua ¢ menor devido aos teores de carbonatos dispersos na cal reagente e,
como as cales do tipo CH-II, exigem cuidados especiais de maturacao da pasta
de cal.

A maturagdo da cal, que pode ser utilizada tanto para a cal virgem quanto para a hidratada,
consiste em deixar a cal em contato com a areia e agua, ou s6 com a agua, durante um certo
periodo de tempo, antes do emprego na argamassa. Para as obras que empreguem mistura
prévia de cal e areia deve-se misturar primeiramente a areia e a cal, e apds acrescentar agua. A
mistura produzida deve ser deixada em maturag¢do durante, pelo menos, 16 horas (NIQUES et

al., 2003).

O endurecimento da cal hidratada ¢ geralmente atribuido a carbonatacdo dos hidréxidos
presentes, que acontece gradualmente apds a evaporagdo parcial da 4gua de amassamento. No
entanto, Dheilly et al.(1999) colocam que segundo estudos publicados no Journal Materials
Science and Engineering A, parte do hidroxido de magnésio e mesmo do 6xido de magnésio
presentes podem levar a formagao de hidromagnesita (Mg5(CO3)4(OH)2, 4H20) (), produto
que mesmo em baixas concentragdes aumenta significativamente a resisténcia mecanica das

argamassas confeccionadas com cales magnesianas ou dolomiticas.

A hidratacdo do 6xido de magnésio, presente em cales dolomiticas, ¢ sempre mais lenta que a
do o6xido de calcio, e ¢ acompanhada por um grande aumento de volume. A hidratagdo se da
entdo com expansao e, se ela ocorre apds a aplicagdo da argamassa no revestimento, pode
gerar a formacdo de vesiculas causadas pela hidratacdo do o6xido de calcio, e empolamento,
causado pela hidratagdo do 6xido de magnésio (CINCOTTO, 1977 apud NIQUES et al.,
2003).

A hidratagdo completa ou quase completa da cal virgem ¢ muito importante para formular
argamassas de qualidade e duraveis. Através de medidas termogravimétricas e de difracdo de
raios-X semi-quantitativas das quantidades de hidroxidos de célcio e de magnésio formados
apods varios tempos de maturagdo de uma cal virgem dolomitica, foi confirmada a rapidez de
hidratagcdo do 6xido de calcio, que ocorreu logo apos o contato com a agua. Por sua vez, a

hidratacdo do 6xido de magnésio finaliza apos 24 horas de maturagdo (NIQUES et al., 2003).
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2.1.5.3 Areia

As areias utilizadas na preparagdo de argamassas podem ser originarias de rios, cava,
britagem (areia de brita, areia artificial). O agregado miudo ou areia ¢ um constituinte das
argamassas de origem mineral, de forma particulada. A granulometria do agregado tem
influéncia nas propor¢des de aglomerantes e dgua da mistura. Desta forma, quando ha
deficiéncias na curva granulométrica (isto ¢, a curva ndo ¢ continua) ou excesso e finos,
ocorre maior consumo de agua de amassamento, reduzindo a resisténcia mecanica e causando

maior retracdo por secagem na argamassa (ABCP, 2003).

A areia forma uma estrutura pouco deforméavel que suporta a troca de volume dos
aglomerantes sem que se produzam fissuras. As principais caracteristicas tecnologicas que

devem ser verificadas sao granulometria, forma da particula e pureza (BONIN et al., 1993).

Para obtencdo de bons resultados de aderéncia, a areia deve possuir uma distribui¢dao
granulométrica continua (CARASEK et al., 2001). O estudo sobre a influéncia da distribui¢ao
granulométrica dos agregados nas propriedades de argamassas e concretos nos estados fresco
e endurecido, pode ser remontado quando Fiiller ¢ Thompson (1907), através de trabalhos
experimentais € empiricos, variando as composi¢des dos agregados e cimento de argamassas e
concretos, obtiveram resultados que indicam a reducdo do consumo de 4gua de amassamento
para um aumento da compacidade variando a granulometria do agregado. Como os ensaios
eram realizados por tentativas, foi necessario um método para a corre¢do da granulometria

dos agregados naturais.

As areias grossas sdo indicadas para chapisco, as médias para embogo e as finas para o

reboco.

A distribuicdo granulométrica da areia interfere na trabalhabilidade da argamassa e no
consumo de aglomerantes e agua. Ja no revestimento acabado, exerce influéncia na
fissuragdo, rugosidade, permeabilidade e resisténcia de aderéncia, ou seja, no seu desempenho

como um todo (ANGELIM et al., 2003).

A medida que aumenta o tamanho dos graos de areia, menor serd a quantidade de poros finos
no interior da argamassa, que concorrerdo com os poros do substrato durante o processo de
transporte de agua no sistema, ou seja, maior serd a quantidade de poros ativos do substrato

que ird absorver agua e, conseqiientemente promover uma maior deposicdo de produtos de
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hidratacdo na regido de interface, contribuindo para uma maior ancoragem da argamassa

(SCARTEZINI, 2002).

Areias ou composicdes inertes com altos teores de finos (principalmente particulas inferiores
a 0,075 mm) podem prejudicar a aderéncia e, neste caso, podem ser apresentadas duas
hipoteses como explicacdo. A primeira refere-se ao fato de que quando da suc¢do exercida
pelo substrato, os graos muitos finos da areia podem penetrar no interior de seus poros
tomando assim o lugar de produtos de hidratagdo do cimento que se formariam na interface e
produziriam o encunhamento da argamassa. A segunda hipdtese versa sobre a teoria dos poros
ativos do substrato, na qual uma areia com graos muito finos produziriam uma argamassa com
poros de raio médio pequeno; argamassas com poros menores do que os poros do substrato
dificultam a suc¢do da pasta aglomerante, uma vez que o fluxo hidraulico se da sempre no
sentido dos poros maiores para os menores. Sendo assim, os poros do substrato seriam, em
sua maioria, ineficientes para succionar a pasta aglomerante da argamassa, reduzindo a

contribui¢do para a aderéncia (CARASEK et al., 2001).

A forma dos graos interfere na trabalhabilidade da argamassa. Os graos angulosos dificultam
a trabalhabilidade da argamassa, mas proporcionam superficies mais asperas ao revestimento.
Os graos arredondados, que possuem menor superficie especifica e atrito interno conferem

melhor trabalhabilidade e compacidade as argamassas (BONIN et al., 1993).

Segundo Tristdo e Roman (2005), a forma dos graos que compde uma areia influéncia
sensivelmente o volume de vazios da areia, o que ira interferir no proporcionamento dos
materiais na producdo das argamassas para revestimento das edificagdes. Portanto deve-se
considerar na especificacdo das areias, ndo somente a sua distribuicdo granulométrica, mas
principalmente os seus pardmetros relacionados a forma dos graos. Para graos esféricos, a
porosidade de mistura de graos de diversos tamanhos € menor do que para a mistura de graos
de um s6 tamanho e que geralmente desvios na forma esférica dos graos tendem a aumentar a
porosidade de misturas de um s6 tamanho. E para graos ndo esféricos, o volume de vazios
varia inversamente proporcional com o arredondamento, a esfericidade e o fator de forma dos
graos, sendo que quanto maior forem os parametros morfolégicos, menores os volumes de

vazios das fracoes.

Argamassas de areias mais finas perdem menos 4dgua por suc¢do do que argamassas de areia

com granulometria mais grossa. A medida que aumenta o tamanho dos grdos da areia,
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aumenta a perda de dgua da argamassa e, em alguns casos, aumenta a resisténcia de aderéncia

do revestimento (SCARTEZINI; CARASEK, 2003).

As areias contendo matéria organica como acidos resultantes da decomposicdo vegetal
interferem na alcalinidade das pastas de cimento, além disso, podem interferir na hidratagao
do cimento ou carbonatagdo da cal e reduzir a aderéncia entre a pasta e o agregado. Os
materiais nocivos devem ser eliminados das areias por meio de lavagem (BONIN et al.,

1993).

A forma das particulas e a presenga dos finos influenciam significativamente no desempenho
das argamassas. As argamassas com areias naturais apresentam menor exigéncia de agua,
menor retencdo de agua, menor absor¢cdo de agua por capilaridade e menor resisténcia a
compressao quando comparada as argamassas com areia britada de rocha ou areia artificial,
sendo que a presenca de finos influenciou favoravelmente, aumentando as resisténcias a

compressao e a tragdo na flexao (SILVA et al., 2005).

Os finos da areia industrial (artificial) aumentam a demanda de 4gua para se obter a
trabalhabilidade adequada, com isso elevam a retencdo de agua e a absor¢do capilar das
argamassas, provavelmente devido ao refinamento dos poros, que se tornam mais capilares.
Além disso, diminuem: a massa aparente e a resisténcia mecanica em relagdo a areia natural

(PANDOLFO et al., 2005).

Argamassas produzidas com a areia artificial proveniente do britamento de rocha basaltica sao
mais pesadas, que se reflete na densidade de massa no estado fresco, dificultando o seu uso

para revestimento de tetos e paredes (TRISTAO et al., 2005).

2.1.5.4 Agua

A 4gua ¢ um ingrediente essencial na argamassa uma vez que ela possui duas fungdes
primordiais: (a) como unico liquido, possibilita que a mistura seja trabalhavel; e (b) combina-
se quimicamente com aglomerantes proporcionando o endurecimento e a resisténcia da

argamassa (CARASEK et al., 2001).
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A 4gua de amassamento confere maior ou menor ductilidade ou plasticidade a argamassa.
Deve ser constatado que seja livre de impurezas. Quanto a temperatura a faixa ideal para a
argamassa varia de 18 a 22 °C, pois temperaturas altas, acima de 30 °C, ocorre aceleracao da
pega e em temperaturas baixas, abaixo de 3°C, verifica-se o retardamento da pega,

provocando até o congelamento da argamassa (BONIN et al., 1993).

A 4gua, embora seja o recurso diretamente utilizado pelo pedreiro para regular a consisténcia
da mistura, fazendo a sua adig¢do até a obtencao da trabalhabilidade desejada, deve ter o seu
teor atendendo ao trago pré-estabelecido, seja para argamassa dosada em obra ou na industria

(ABCP, 2003)

Para obter melhores resultados de aderéncia, o conteido de 4gua das argamassas deve ser o
maximo possivel compativel com a trabalhabilidade, garantindo a coesdo e a adequada

plasticidade da argamassa (CARASEK et al., 2001).

De acordo com Groot (1993), as quantidades de 4gua existentes na argamassa exercem
influéncia significativa na resisténcia mecénica do revestimento endurecido, pois o
aglomerante desempenhard o seu papel em fun¢do do conteudo de agua resultante apos a

succgao.

2.1.5.5 Aditivo

Os aditivos sdo compostos adicionados em pequena quantidade & mistura, com a finalidade de
melhorar uma ou mais propriedades da argamassa no estado fresco e no estado endurecido e
sua quantidade ¢ expressa em porcentagem do aglomerante. Usualmente, através do uso de
aditivos, procura-se diminuir a retragdo na secagem (para diminuir fissuracdo), aumentar o
tempo de pega e manter a plasticidade (para facilitar a trabalhabilidade), aumentar a retencao

de 4gua e por fim, aumentar a aderéncia da argamassa ao substrato (ABCP, 2003).

O principal aditivo empregado em argamassas ¢ o incorporador de ar, que ¢ adicionado com a
finalidade de melhorar a plasticidade, permitindo a redu¢do da quantidade de agua. Esse
produto, pela inclusdo de bolhas de ar, em geral também aumenta a retencdo de agua da
argamassa e reduz a sua exsudacdo, dai muitas vezes empregado como substitutivo da cal

(CARASEK et al., 2001). A incorporacao de ar possibilita a utilizagdo de menor quantidade
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de agua, pois as bolhas de ar incorporado substituem a dgua, funcionando como lubrificante,

sem prejuizo da trabalhabilidade (BEALL, 1991).

Segundo a ASTM C270 (ASTM, 1989), os aditivos ditos substitutivos da cal devem
proporcionar maior trabalhabilidade (fluidez, coesdo e retencao de dgua) as argamassas de
cimento. No entanto frisa que o uso ndo controlado destes aditivos ¢ prejudicial, pois com o
aumento da dosagem, diminuem a resisténcia mecanica e a aderéncia. Aditivos
incorporadores de ar tém beneficios especificos, de acordo com o estado da argamassa. No
estado fresco, a vantagem esta na producao de argamassa em climas frios, em que a agua de

amassamento deve ser reduzida para evitar o congelamento.

Carasek et al. (2001) afirma que varios pesquisadores, baseados em resultados de ensaios
mecanicos, t€ém afirmado que os agentes incorporadores de ar reduzem a resisténcia de
aderéncia. A baixa resisténcia de aderéncia obtida com argamassas aditivadas ¢ atribuida a
redu¢do da superficie de contato na interface pela presenga das bolhas de ar. Embora, segundo
publicacdo da Comunidade da Constru¢ao/ABCP (2005), a resisténcia de aderéncia tem seu
valor influenciado em fun¢do do substrato (concreto, ceramica estrutural e ceramica de

vedac¢ao).

2.2 ETAPAS DA EXECUCAO DO REVESTIMENTO DE PAREDE

A defini¢do da seqiiéncia de execugdo orienta o planejamento da produgao, no qual deve ser
feito o dimensionamento das equipes de execucdo, além de auxiliar na identificacdo de
interferéncias com outros servigos dentro do canteiro de obras. Deve também estabelecer a
ordenacgdo das etapas de execugdo ao longo da fachada, respeitando os intervalos minimos de

execugao recomendados entre as mesmas (MACIEL; MELHADO, 1999).

2.2.1 Verificacoes preliminares

Vistoriar as condi¢des da base, para determinar as correcdes necessdrias a execu¢do do
revestimento. Observar as condigdes para execugdo dos servigos de revestimento, incluindo

(NBR 7200, ABNT 1998):
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a) emprego de ferramentas especiais;
b) periodo em que ocorrera o servigo;

c¢) avaliagdo das condi¢des ergondmicas dos locais de trabalho, verificando-se a
necessidade de andaimes ou outros equipamentos auxiliares que permitam aos
operarios terem um acesso estdvel com seguranca aos planos a serem
revestidos;

d) adequagao do canteiro de obra a instalacdo dos equipamentos e execugdao dos
Servicos.

Para garantir a qualidade das argamassas preparadas em obra, o canteiro deve possuir central

de argamassa, devidamente instalada com a seguinte infra-estrutura minima:

a) misturador mecanico;

b) compartimentos separados e identificados para estoque dos diferentes
materiais;

¢) ponto de agua canalizada proximo ao misturador mecanico com medidor de
agua acoplado;

d) peneiras;

e) dispositivos para medi¢do de agregados, adi¢des e agua.

2.2.2 Cronograma de execuc¢ao

A atividade de revestimento ¢ precedida da execucdo das estruturas portantes (pilar, viga e
laje) e de vedagao que, segundo SILVA (1991), sdo as “condi¢des basicas a serem atendidas

em termos de precedéncia técnica para a execugdo do revestimento”.

Segundo a NBR 7200 (ABNT, 1998), quando se fizer uso de argamassas preparadas em obra,

as bases de revestimento devem ter as seguintes idades minimas:

a) 28 dias de idade para as estruturas de concreto e alvenarias armadas estruturais;

b) 14 dias de idade para alvenarias ndo armadas estruturais e alvenarias sem
funcdo estrutural de tijolos, blocos ceramicos, blocos de concreto e concreto
celular, admitindo-se que os blocos de concreto tenham sido curados durante
pelo menos 28 dias antes da sua utilizacao,
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¢) 3 dias de idade do chapisco para aplicagdo do embogo ou camada tnica: para
climas quentes e secos, com temperatura acima de 30 °C, este prazo pode ser
reduzido para dois dias;

d) 21 dias de idade para o embogo de argamassa de cal, para inicio dos servigos de
reboco;

e) 7 dias de idade do emboco de argamassas mistas ou hidrulicas, para inicio dos
servigos de reboco;

f) 21 dias de idade do revestimento de reboco ou camada Unica, para execugdo de
acabamento decorativo.

Para revestimentos de argamassas industrializadas ou dosadas em central, estes prazos podem
ser alterados, se houver instru¢do especifica do fornecedor, com comprovacdo através de

ensaios de laboratorio credenciado pelo INMETRO.

Quando a argamassa de embogo for aplicada em mais de uma demao, deve-se respeitar o

prazo de 24h entre aplicacdes.

2.2.3 Acompanhamento dos servicos de revestimento

Segundo Helene e Souza (1988 apud CARNEIRO, 1993), ndo basta seguir as precedéncias
técnicas, deve-se levar em consideragdao, também, a forma como estas sdo executadas. Por
tanto, um controle de qualidade que envolva as acdes de controle de produgdo e controle de

recebimento das precedéncias técnicas € importante:

a) o controle de produgdo ¢ exercido por quem gera produtos em uma das etapas
do processo, que no caso das atividades de canteiro de obra antecedentes ao
revestimento, sdo os proprios oficiais;

b) o controle de recebimento, por outro lado, ¢ exercido por quem fiscaliza e
aceita os produtos e os servigos executados nas varias etapas do processo.

Para controlar a qualidade dos servigos que estdo envolvidos neste processo de execugdo, faz-
se necessario um levantamento das condigdes iniciais do trabalho e controle das etapas de

execucao.
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Segundo a NBR 7200 (ABNT, 1998), convém registrar em planilhas de acompanhamento dos

servigos as condi¢des de aplicacdo do revestimento para a elaboracdo do relatorio quanto a;

a) condigdes de nivel, prumo e planeza da base;

b) tratamento da base para corre¢ao de nivel, prumo e planeza;
¢) limpeza da base;

d) trago e preparo das argamassas;

e) espessura do revestimento ou de camadas do revestimento;

f) corregdes ou reparos eventualmente realizados ao longo do servico.

2.2.4 Recebimento e armazenamento dos materiais

O recebimento e armazenamento dos materiais devem seguir algumas recomendagdes

conforme descrigao abaixo.

2.2.4.1 Agua de amassamento

A agua destinada ao preparo das argamassas deve ser protegida de contaminagdo e atender ao

disposto na NBR 12655 (ABNT, 1996).

2.2.4.2 Agregados

Os agregados devem ser estocados em compartimentos identificados pela natureza e
classificagdo granulométrica, em um espaco confinado em tré€s lados, com fundo inclinado e
drenado, de sorte a evitar a saturagdo e contamina¢do. Se ndo houver drenagem, deve-se evitar
o emprego do material em contato com o solo até uma altura de 0,15 m. Os espagos de
armazenamento devem estar protegidos da contaminacdo por residuos da obra, tais como

serragem, pontas de ferro, arame, pregos, etc (NBR 7200,1998).
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Para aceitacdo deve-se, segundo ABCP (2003) verificar visualmente a granulometria, cor,
cheiro, existéncia de matéria organica, torrdes de argila ou qualquer outra contaminagdo,
rejeitando-se o lote conforme os critérios das normas e especificagdes técnicas. Alguns
ensaios estdo disponiveis caso necessario (NBR 7211), lembrando ainda a importancia da

uniformidade da granulometria para a manuten¢do da homogeneidade do produto argamassa.

Os agregados que apresentarem grumos ou outros materiais estranhos por contaminacao
eventual no armazenamento devem ser peneirados antes do preparo das argamassas, através
de peneiras de malha compativel com o agregado em uso e com o tipo de revestimento (NBR

7200, 1998).

Segundo Ceotto et al. (2003), cada viagem do material entregue a obra devera ser identificada
e numerada. Todos os fornecimentos dos materiais deverdo ser registrados em tabelas,

desenvolvidas pela equipe técnica, que deverdao conter no minimo as seguintes informacgoes:

a) empresa fornecedora;

b) tipo de material;

¢) numero do fornecimento e da nota fiscal;
d) quantidade recebida; e

e) datas da fabricagdo e entrega.

2.2.4.3 Adigoes

Os materiais definidos na NBR 13529 (ABNT, 1995) e os materiais reciclados de entulho de
obra sdo considerados adi¢des. Os materiais que contém finos de natureza argilosa devem ser
protegidos contra chuva. O recebimento e o armazenamento das adi¢des devem seguir as

mesmas orientagdes recebidas para os agregados (NBR 7200, 1998).

2244 Cal

A cal ¢ um aglomerante responsavel por propriedades peculiares na constru¢do civil.

Destaque especial cabe a plasticidade que a cal confere as pastas e argamassas no estado
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fresco, permitindo maiores deformacdes no estado endurecido e sem fissuracdo, o que nao
ocorre, com freqliéncia, em caso de se empregar somente cimento Portland (CINCOTTO et

al. 1995 apud QUARCIONI; CINCOTTO, 2005).

O comportamento de argamassas de mesmo trago produzidas com cal hidratada CH-I e com
cal hidratada CH-II ¢ diferente, fenomeno relacionado aos teores diferenciados de filer

calcario presentes nessas cales (QUARCIONI; CINCOTTO, 2005).

A cal hidratada entregue deve ser submetida a um controle basico de recebimento onde sejam

observadas as seguintes caracteristicas (BONIN et al., 1993):

a) registro de informagdes sobre o fornecimento da cal, identificando o
fornecedor, documento fiscal, quantidade e data de entrega;

b) verificagdo do estado de conservacdo da sacaria, recusando todos sacos que
apresentarem rasgos ou umidade;

c¢) verificagdo da massa liquida dos sacos entregues através da pesagem de 30
sacos escolhidos aleatoriamente na carga descontando a massa da embalagem
de papel, faz-se a média da massa dos 30 sacos, admitindo-se uma diferenga de
até¢ 1% em relacdo a massa nominal expressa na sacaria; excedendo a amostra
esta tolerancia, a carga deve ser recusada;

d) registro de informagdes sobre caracteristicas da cal, identificando o fabricante,
tipo de cal e informagdes técnicas adicionais incluindo obrigatoriamente a
massa unitdria aparente maxima e procedimentos recomendados pelo
fabricante para a maturagao da cal.

r

Quanto a maturagdo da cal, ¢ importante lembrar que as cales do tipo CH - 1l e CH - 1II
devem sofrer obrigatoriamente um estagio de maturacdo, a primeira para reduzir riscos com
hidratacdo tardia de 6xidos ndo hidratados e a segunda, alem dessa razdo, para melhorar as
caracteristicas aglomerantes da cal, ndo tdo boas quanto as das cales CH - [ e CH — II (BONIN

etal., 1993).

2.2.4.5 Cimento

De acordo com o ABCP (2003) para o recebimento e aceitagdo do cimento em obra em

primeiro lugar define-se o tamanho da amostra por lote como uma entrega (caminhdo) com
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menos de 30 ton., o tamanho da amostra ¢ de 10 sacos. Para a verificacdo da massa, os sacos
da amostra devem ser pesados e ter seus valores anotados; a quantidade ¢ verificada a partir
da contagem do nimero de sacos. Através da inspecao visual os seguintes itens devem ser

conferidos:

a) vencimento da prazo de validade;

b) a existéncia de sacos rasgados, furados, molhados, manchas de produtos
estranhos;

c) certificar-se de que o produto ndo esta empedrado.

Para o correto armazenamento proceder da seguinte maneira:

a) local fechado, apropriado para evitar acdo da umidade, extravio ou roubo e com
piso revestido com estrado de madeira (pontaletes e tdbuas ou chapas de
compensado);

b) garantir que os sacos mais velhos sejam utilizados antes dos sacos recém
entregues, atentando para que nunca seja ultrapassada a data de validade do
produto;

¢) as pilhas de cimento e argamassa devem ser de no maximo 10 sacos, por ndo
mais que 90 dias contados de sua data de fabricagdo, respeitando-se o limite de
sobrecarga das lajes;

d) as pilhas devem ficar pelo menos 20 cm afastados das paredes de deposito;

€) armazenar o mais proximo possivel do local de uso permitindo fécil acesso e
identificacao;

f) a cobertura da area de estoque deve ser reforcada para minimizar os riscos de
perda por goteiras ou vazamentos despercebidos;

g) em todos os casos, deve-se evitar estoques excessivos.

Deve ser exigido do fornecedor e/ou do fabricante do cimento o certificado de conformidade
da carga em relagdo a normalizagdo observando-se, especialmente, as seguintes caracteristicas

(BONIN et al., 1993):

a) finura, que se for muito alta pode produzir fissuracdo por retragao dos
revestimentos;
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b) tempo de inicio e fim de pega, para o planejamento dos tempos de mistura da
argamassa e aplicagdo das camadas do revestimento;

c) resisténcia a compressdo, que ndo pode ser muito alta por reduzir a
flexibilidade do revestimento;

d) massa especifica aparente unitaria, para a afericdo do valor utilizado em projeto
na relagdo de conversio de massa para volume do cimento no
proporcionamento dos materiais constituintes da argamassa.

2.2.4.6 Argamassa dosada em central

As argamassas dosadas em central devem ser armazenadas em recipientes impermeaveis e
protegidas de aeragdo e incidéncia de raios solares. O tempo méaximo de validade deve ser

definido pelo fornecedor (NBR 7200, ABNT 1998).

Se argamassa industrializada, o fabricante devera apresentar a construtora uma ficha técnica
do sistema base/chapisco/argamassa contendo todos os valores das propriedades solicitadas
pelo projetista, atestando que o sistema atende as especificagdes previstas no projeto e que
tem condi¢des de manter essas propriedades ao longo de todo o fornecimento (MANUAL,

2003).

2.2.5 Preparacio da base de revestimento

Estando a aderéncia da argamassa de revestimento dependente dos cuidados de preparagdo da
base (LEJEUNE, 1982), julga-se necessario conhecer suas caracteristicas, a fim de se

determinar, em nivel de projeto, qual procedimento de preparagdao deve ser adotado.

O preparo da base envolve 4 atividades distintas (ABCP, 2003):

a) remocao de sujidades;
b) corregdo de irregularidades;
¢) preenchimento de furos;

d) chapiscamento.
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2.2.5.1 Condigdes da base

As bases de revestimento devem atender as exigéncias de planeza, prumo e nivelamento

fixadas nas respectivas normas, de alvenaria e de estruturas de concreto.

A aderéncia do revestimento esta relacionada com o grau de absor¢do da base, que propicia a
microancoragem, e com a rugosidade superficial, que contribui para a macroancoragem (NBR

7200, ABNT 1998).

Outro fator que afeta a aderéncia, ¢ a resisténcia da base as sucessivas camadas do
revestimento. Assim, a resisténcia mecanica do revestimento deve ser sempre decrescente
desde a primeira camada até¢ a mais externa, a fim de evitar uma movimentagdo diferencial

entre o revestimento e a base (BSI, 1976).

O diametro, estrutura, volume e distribuicdo dos poros do substrato, aliados as suas
caracteristicas superficiais influem na quantidade e velocidade de agua transportada para seu
interior e, conseqiientemente, na alteragdo das propriedades da argamassa em contato com a
base absorvente. A porosidade das argamassas, aliada a interagdo com o tipo de substrato
sobre os quais estas sdo aplicadas, em virtude do maior ou menor poder de succao destes
influem diretamente sobre as propriedades fundamentais do revestimento, como por exemplo,

na resisténcia de aderéncia (PAES et al., 2005).

O processo de aderéncia inicia-se imediatamente apOs o contato da argamassa com o substrato
e ¢ devido ao movimento da dgua (contendo os produtos do cimento e da cal) em diregdo a
base, que exerce suc¢do capilar. Assim, no que diz respeito a aderéncia do revestimento, tao
importante quanto as caracteristicas adesivas da argamassa sdo as propriedades e
caracteristicas do substrato, podendo-se destacar a matéria-prima, a porosidade (estrutura e
distribui¢do dos tamanhos dos poros), a capacidade de absor¢do de 4gua e a textura superficial

como sendo as de maior importancia (CARASEK et al., 2001).

A base do revestimento com elevada absorcao, exceto parede de bloco de concreto, deve ser
pré-molhada. A absor¢do excessiva de dgua das argamassas pelo substrato pode provocar uma
hidratacdo do cimento localmente retardada, podendo formar regides com materiais de

diferentes caracteristicas e ocasionar grande retragio (DETRICHE; MASO, 1986).
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Deve-se fazer aplicagdo prévia de argamassa de chapisco, quando a superficie a revestir for
parcial ou totalmente ndo absorvente (de pouca aderéncia) ou quando a base ndo apresentar

rugosidade superficial.

Dentre os diferentes tipos de bases sobre os quais sao aplicados os revestimentos, destacam-se
as paredes de alvenaria e os elementos estruturais (vigas, lajes e paredes). Com relacdo as
alvenarias empregadas que compdem as vedacdes verticais, tem-se uma diversidade grande de
materiais, sendo os mais correntemente empregados os blocos ceramicos, os de concreto, 0s
silico-calcario, os de concreto celular e outros. Cada um destes tem caracteristicas distintas e
peculiares que sdo fundamentais para promover uma aderéncia satisfatoria entre a base e o

revestimento em argamassa (PAES et al., 2005).

Conforme tabela 4, deve-se seguir os seguintes procedimentos de preparacdo de bases com

diferentes graus de absorc¢ao.

Tabela 4 — Procedimentos de preparacao de base com diferentes graus
de absorgao

POROSIDADE TIPO DE BASE ABSORCAO PROCEDIMENTOS
Baixa porosidade | Concreto com formas Muito baixa -usar chapisco com
de alto desempenho aditivos colantes (*)
A Concreto com formas Baixa -usar chapisco
convencionais convencional (*)
Tijolos e blocos Média -aplicar embogo
ceramicos diretamente (**)
Bloco de concreto elevada -dividir o revestimento
concreto celular em painéis
e silico-calcéreo -usar argamassa de
baixa resisténcia com
v boa retengdo de agua
(***)
Alta porosidade
Base de madeira Usar tela de fixagao
ou metal
(*) como alternativa ao chapisco pode-se picotear o concreto fresco; (fonte: BONIN et al., 1993)

(**) se o bloco ceramico for muito liso, sem ranhuras, usar chapisco;
(***) no se pode usar o chapisco.

O bloco ceramico apresenta superficie mais densa, compacta e lisa. O bloco de concreto, por
sua vez, apresenta maior rugosidade superficial e textura bastante diferenciada. A respeito da

rugosidade superficial dos componentes de alvenaria, os substratos que tém essa caracteristica
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mais acentuada, caso, por exemplo, do bloco de concreto, apresentam um aumento da area de
contato entre a argamassa € o bloco o que pode levar a um maior transporte de 4gua e,
conseqiientemente, a uma melhora na resisténcia de aderéncia dos revestimentos

(DUDOBOY; RIBAR, 1988 apud PAES, 2004).

O tipo de substrato ¢ o maior responsavel pela variacdo existente na resisténcia de aderéncia,
sendo extremamente significativo. Blocos de concreto proporcionam uma resisténcia de
aderéncia muito superior aos valores produzidos pelos blocos ceramicos (SCARTEZINI,

2002).

De acordo com Groot (1988), as quantidades de agua removida e que ficou na argamassa
exercem influéncia significativa nas propriedades do revestimento endurecido, pois o
aglomerante desempenhard o seu papel em fun¢cdo do conteudo de agua resultante apos a

succgao.

A sucgdo por capilaridade de substratos com alta absor¢do de 4dgua pode ser reduzida pelo
molhamento ou pré-umedecimento, tendo-se em geral, como resultado, uma melhora na
resisténcia de aderéncia. Isto ocorre porque a retirada excessiva de dgua das argamassas nas
primeiras horas, pela suc¢do elevada do substrato, pode conduzir a formagao de microfissuras
na interface devido a retragdo plastica, que por sua vez diminui a aderéncia (LAWRENCE &

CAO, 1987).

Deve ser observada a presenca de infiltracdo de umidade nos planos a serem revestidos,
definindo-se solugdes para a eliminacdo da infiltracdo antes de prosseguir com os demais

procedimentos de preparagdo da base (NBR 7200, ABNT 1998).

2.2.5.2 Corregao de irregularidades

Devem ser removidas todas as irregularidades localizadas que sobressaiam mais de 10 mm
(aproximadamente), tais como rebarbas de concretagem e excesso de argamassa nas juntas de
assentamento da alvenaria. As incrustacdes ndo aderentes devem ser eliminadas (ABCP,

2000).
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A base de revestimento deve ser regular para que a argamassa possa ser aplicada em espessura
uniforme. As irregularidades superficiais devem ser eliminadas de acordo com os seguintes

procedimentos (NBR 7200, ABNT 1998):

a) retirada de pontas de ferro das pegas e rebarbas entre juntas da alvenaria;

b) correcao de depressdes, furos e rasgos, de acordo com os seguintes critérios:

- enchimento das falhas da base com argamassa desde que menores que 50 mm
de profundidade;

- correcdo dos rasgos efetuados para instalacdo das tubulagdes com didmetros
superiores a 50 mm, através da colocagdo de tela metéalica galvanizada e
enchimento com cacos de tijolos e blocos;

- enchimento das falhas da base com mais de 50 mm de profundidade, em pelo
menos duas etapas: a primeira camada deve secar por um periodo nao inferior
a 24 h e ser levemente umedecida quando da aplicacao da segunda.

As corregoes das falhas da base devem ser feitas com materiais semelhantes aos da alvenaria,

utilizando-se a argamassa definida para o assentamento ou para o embogo.

Irregularidades superficiais de grande extensdo, decorrentes de concretagens deficientes
devem ser corrigidas. Estas irregularidades devem ser removidas com talhadeiras, ponteiros
ou outras ferramentas manuais ou mecanicas (lixadeiras, por exemplo) de maneira que nao
danifiquem a integridade estrutural da base. Apesar de fazer parte de um trabalho de
preparagao da superficie para o recebimento do revestimento, a determinag¢do da extensao e
profundidade destas irregularidades superficiais ¢ determinada na fase de mapeamento da

fachada (ABCP, 2003).

2.2.5.3 Bases contiguas diferentes

Quando a base for composta por diferentes materiais e for submetida a esfor¢os que gerem
deformacdes diferenciais consideraveis (tais como balangos, platibandas e ultimos
pavimentos), deve-se utilizar tela metalica, plastica ou de outro material semelhante na jungao
destes materiais, criando uma zona capaz de suportar as movimentacdes diferenciais a que

estard sujeita (NBR 7200, ABNT 1998). A fim de evitar fissuras e melhorar a aderéncia da
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argamassa de revestimento a base pode-se estruturar o revestimento através de uma base em

tela metalica (DTU n° 27.1 CSTB, 1989).

O uso desta tela ¢ necessario quando a natureza da base for de madeira, estrutura metalica,
alvenaria com rugosidade insuficiente para uma boa aderéncia, ou em casos especificos como
uma superficie de alvenaria em desintegracdo onde ndo ha como fazer substitui¢do, e também
nos casos em que a argamassa sera aplicada ligando elementos de naturezas diferentes, como

alvenarias em tijolos ceramicos e estruturas de concreto por exemplo (CSTB, 1982).

Segundo ABCP (2003), na interface estrutura-alvenaria do primeiro pavimento sobre pilotis e
dos dois ou trés ultimos pavimentos ¢ usual o refor¢o do embogo para evitar eventuais

fissuras. Esse reforco pode ser realizado de duas maneiras, conforme defini¢do do projeto:

- argamassa armada: necessita de espessura minima do embogo de 3,0 cm, com
tela centralizada em relagdo a espessura;

- ponte de transmissdo: este refor¢o requer espessura minima do emboco de 20
mm. Para sua execugdo, fixar uma fita de polietileno sobre a interface
concreto/alvenaria.

Alternativamente pode ser especificada a execucdo de uma junta que separe o revestimento
aplicado sobre os dois materiais, permitindo que cada parte movimente independentemente.
No caso de revestimento de paredes internas com fechamento de argamassa sob viga, pode ser
empregada argamassa com aditivo, que aumente sua capacidade de deformagao (NBR 7200,

ABNT 1998).

2.2.5.4 Limpeza da base

A base a ser revestida deve estar limpa, livre de po, graxa, oleo, eflorescéncia, materiais soltos
ou quaisquer produtos ou incrustagdes que venham a prejudicar a aderéncia do revestimento.
Antes do inicio de qualquer procedimento de lavagem, a base deve ser saturada com agua
limpa, para evitar a penetragdo, em profundidade, da solucdo de lavagem empregada. A
limpeza pode ser executada de acordo com os seguintes procedimentos (NBR 7200, ABNT
1998):
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a) para a remogao de sujeiras, pd e materiais soltos: escovar e lavar a superficie ou
aplicar jato de agua sob pressdo; quando necessdrio, deve ser empregada
espatula, escova de cerdas de aco ou jato de areia;

b) para remoc¢do de 6leo desmoldante, graxa e outros contaminantes gordurosos,
pode-se efetuar a limpeza com solugdes alcalinas ou &cidas, empregando-se um
dos seguintes procedimentos,

- escovar (utilizando-se escova de piagaba, por exemplo) com solu¢ao alcalina
de fosfato trissddico (30 g Na;POsem 1 L de 4gua) ou de soda céustica e, em
seguida, enxaguar com agua limpa em abundancia.

- aplicar solu¢do de 4cido muridtico (5% a 10% de concentragdo) durante 5
min, escovar (com escova de piagaba, por exemplo) e enxaguar com agua
limpa em abundancia;

- escovar a superficie com agua e detergente e enxaguar com agua em
abundancia;

- empregar processos mecanicos (escovamento a seco com escova de cerdas de
aco, lixamento mecanico ou jateamento de areia) e em seguida remover a
poeira através de ar comprimido ou lavagem com agua;

c) para remover eflorescéncias: pode-se escovar a seco a superficie com escova de
cerdas de ago e proceder a limpeza com solugdo de 4cido muriatico. Caso a
manifesta¢do atinja grandes areas, pode-se empregar jateamento de areia;

d) para remover bolor e fungos: pode-se escovar a superficie com escova de
cerdas duras com solucdo de fosfato trissodico (30 g Na;POsem 1 L de agua)
ou com solu¢do de hipoclorito de sodio (4% a 6% de cloro ativo) e enxaguar
com agua limpa em abundancia.

Ap0s quaisquer dos procedimentos de lavagem, deve-se esperar a completa secagem da base
para se prosseguir com a aplicagdo do revestimento. No caso da utilizagdo de solugdo de
lavagem alcalina ou d4cida, devem ser adotados procedimentos adequados proteger de
respingos e escorrimento da solucdo as superficies e materiais da edificagdo (NBR 7200,

ABNT 1998).

2.2.5.5 Aplicacao do chapisco

Com o intuito de melhorar e adaptar o substrato para receber o revestimento emprega-se
rotineiramente o pré-umedecimento da base (com utilizagdo de broxa) ou o chapisco. Este
ultimo visa fornecer ao substrato uma textura adequadamente rugosa e com porosidade

apropriada ao desenvolvimento da aderéncia. Além da textura, o chapisco tem a fungao de
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regular a capacidade de succdo por parte do substrato. Assim, substratos de elevada suc¢do
(alvenarias de concreto celular e de concreto) tém no chapisco um elemento que diminui a
intensidade do transporte de agua das argamassas para o substrato. Em contrapartida,
substratos de baixa suc¢do (elementos estruturais em concreto, bloco ceramico), necessitam
do chapisco como elemento incrementador da succdo de dgua da argamassa, com o intuito do

desenvolvimento adequado da aderéncia do revestimento (PAES, 2004).

O chapisco pode ser realizado de diversas maneiras (ABCP, 2003):

a) convencional: consiste no langcamento vigoroso de uma argamassa fluida sobre
a base, utilizando-se uma colher de pedreiro. A textura final deve ser a de urna
pelicula rugosa, aderente e resistente. Esta argamassa fluida e produzida com
cimento e areia grossa em proporcdes que variam de 1:3 a 1:5 (em volume) em
fun¢do das caracteristicas do agregado utilizado e da superficie a ser
chapiscada;

b) desempenado: usualmente aplicado sobre a estrutura de concreto, esse tipo de
chapisco ¢ feito com uma argamassa industrializada para esse fim, sendo
necessario acrescer somente agua. E aplicado com desempenadeira denteada;

¢) rolado: feito com uma argamassa fluida obtida através da mistura de cimento e
areia, com adicdo de dgua e polimero, usualmente de base PVAC. Pode ser
aplicada tanto na estrutura como na alvenaria, usando-se rolo para textura
acrilica. Deve-se atentar para a homogeneizagdo constante e durante a
aplicacao.

A argamassa de chapisco deve ser aplicada com consisténcia fluida no caso de chapisco
tradicional de cimento e areia assegurando maior facilidade de penetracdo da pasta de cimento
na base a ser revestida e melhorando a aderéncia na interface revestimento-base (NBR 7200,

ABNT 1998).

Aditivos que melhorem a aderéncia podem ser adicionados ao chapisco, desde que
compativeis com os aglomerantes empregados na confec¢do da argamassa de revestimento e
com os materiais da base. Para seu emprego, devem ser seguidas as recomendagdes técnicas
do produto, comprovadas através de ensaios de laboratorio credenciado pelo INMETRO

(NBR 7200, ABNT 1998).

Baseado em ensaios de resisténcia a tracao, pode-se concluir que a aplicacdo de adesivo a

base de PVAc — poli (acetato de vinila), nas argamassas de chapisco, proporciona valores
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mais elevados de resisténcia a tracdo e uma alteragdo das formas de ruptura. Com relagdo ao
tipo de cimento, CP V ARI com adi¢do de silica ativa, apresenta melhores resultados de

aderéncia (NASCIMENTO et al., 2005).

Em regides de clima muito seco e quente, o chapisco deve ser protegido da agdo direta do sol
e do vento através de processos que mantenham a umidade da superficie no minimo por 12 h

apos a aplicagdo (NBR 7200, ABNT 1998).

2.2.6 Producao da argamassa

A argamassa a ser empregada pode ser preparada na obra, industrializada ou fornecida em
silos, sendo que a existéncia de silos ndo € pratica comum no Rio Grande do Sul ou em Porto
Alegre. Assim, a escolha do tipo de argamassa deve ser feita considerando a cultura de
producdo adotada pela empresa e a disponibilidade de espago no canteiro de obras. Além

desses aspectos, ¢ necessario fazer uma andlise de custo versus beneficio.

A definicdo do tipo de argamassa interfere na sua produgdo e, conseqiientemente, na
organizacao do canteiro de obras. Assim, a organizagdo do canteiro de obras também deve ser
prevista, considerando a disponibilidade de espago, o equipamento de transporte vertical
utilizado na obra e o fluxo das atividades em realizagdo no canteiro de obras (MACIEL;

MELHADO, 1999).

Qualquer que seja a alternativa de produgdo das argamassas escolhida, seja industrializada ou
preparada em obra, deve-se efetuar estudo detalhado de todos os fatores que intervirdo na

qualidade e produtividade dos servicos (CEOTTO et. al, 2005):

a) armazenamento de insumos e local de producao;

b) interferéncias no layout e no fluxo de materiais;

) equipes no canteiro;

d) controle de qualidade no recebimento dos materiais;
e) controle da produ¢do de argamassa;

f) equipamentos de mistura e forma de aplicagao.
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Preferentemente a producdo deve estar proxima ao local de armazenamento da areia ou da
argamassa mista de cal e areia, para reduzir o trabalho necessario para proporcionamento e

transporte até a betoneira.

Junto ao local de produgdo da argamassa deve haver um quadro mostrando os tragos em
numero de padiolas, baldes ou latas, indicados por desenhos e com visibilidade direta para os
operarios que fazem o abastecimento da betoneira. A equipe de operacdo da central de
argamassa deve ser orientada quanto a dosagem dos materiais € o destino de aplicacdo das

argamassas (BONIN et al., 1993).

2.2.6.1 Composicao das argamassas

A composicdo das argamassas (trago) deve ser estabelecida pelo projetista ou construtor,
obedecendo a especificacoes de projeto e as condigdes para execucao dos servicos de
revestimento. O tragco deve ser expresso em massa, sendo conforme a norma de

responsabilidade do engenheiro passar para volume (NBR 7200, ABNT 1998).

2.2.6.2 Medic¢ao dos materiais

Quanto a medicao dos materiais, a NBR 7200 (ABNT, 1998) prescreve que:

a) a medicdo dos materiais constituintes da argamassa pode ser feita em volume,
cabendo ao construtor a responsabilidade da conversdo do traco especificado
em massa;

b) a medicdo dos materiais em volume deve ser feita utilizando-se recipientes de
volume conhecido e identificados através da utilizagdo de cores diferenciadas
ou simbolos, claramente distintos;

¢) na medi¢ao dos materiais em volume, quando o recipiente utilizado na medicao
dos materiais estiver cheio, deve-se utilizar régua para retirar o excesso do
recipiente, a fim de assegurar a constancia do volume medido;

~ v "y _— . . U recipi

d) ndo se deve admitir a medi¢do dos materiais com instrumentos ou recipientes
que ndo assegurem um volume constante, tais como, por exemplo, dosar com
pa ou em latas;
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e) no dimensionamento dos recipientes de medicdo dos materiais, devem ser
considerados como referéncia volumes compativeis com o consumo de sacos
inteiros do aglomerante;

f) deve-se fazer a correcdo da quantidade de agregado e adi¢cdes em funcdo da
variacdo da umidade, visando obter argamassas de mesma trabalhabilidade e
proporcionalidade.

2.2.6.3 Preparo da mistura

As propriedades das argamassas que constituem os revestimentos estdo diretamente
relacionadas com sua forma de mistura. E do conhecimento geral que a energia utilizada no
amassamento, a quantidade de dgua adicionada e o tempo de mistura sdo fatores que exercem

grande influéncia nas propriedades da argamassa (ANTUNES et al., 2005).

Nakakura e Cincotto (2001 apud ANTUNES et al., 2005) apresentaram estudo sobre a
influéncia do tempo e da forma de mistura no teor de ar incorporado as argamassas. De
maneira semelhante Casali, et al. (2001) também observaram a influéncia de diferentes
tempos e energias de misturas no teor de ar incorporado, na consisténcia e na resisténcia a

compressdo axial de argamassa.

Na maioria dos trabalhos citados foi utilizada a consisténcia, medida por meio da mesa de
consisténcia, como parametro de controle tecnoldgico associado a natureza reologica das
argamassas. Entretanto, a correlacdo entre ambas ndo ¢ conclusiva, pois a avaliacdo dos
pedreiros ¢ func¢do principalmente do teor de ar das argamassas e ndo do valor da consisténcia

(CAVANIL et al., 1997 apud ANTUNES et al., 2005).

Segundo a NBR 7200, as argamassas devem ser misturadas por processo mecanizado ou, em
casos excepcionais, por processo manual, até obtencdo de massa perfeitamente
homogeneizada. No processo mecanizado o tempo de mistura ndo deve ser inferior a 3 min
nem superior a 5 min. No processo de mistura manual, devem ser preparados volumes de

argamassa inferiores a 0,05 m’ de cada vez.

No preparo de argamassas de cal ou mistas deve ser feita a maturagdo da cal. Para as obras
que empreguem pasta de cal hidratada, deve-se colocar a cal em um recipiente com agua até
que forme uma pasta bem viscosa, ndo devendo ser usada d4gua em excesso. A pasta produzida

deve maturar durante 16 h no minimo. Para obras que empreguem mistura prévia de cal e
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areia deve-se misturar primeiramente a areia e a cal, e apds, acrescentar dgua, atingindo-se
consisténcia seca. A mistura produzida deve ser deixada em maturagdo durante 16 h no

minimo (NBR 7200, ABNT 1998).

O grande problema da variabilidade do desempenho das argamassas produzidas em obra ¢ a
variabilidade do seu Unico insumo ndo industrializado, a arcia. Para areia, o ideal ¢é a
determinagdo da curva granulométrica e do teor de impurezas, entretanto esse material
apresenta grande variabilidade durante as estagcdes do ano. Mesmo fazendo esse controle,
pode ndo ser possivel a correcdo da granulometria da areia em determinada época do ano, por
total falta de material de compensagdo. Dessa maneira, tem que se avaliar a possibilidade real
de correcdo da granulometria ou a execu¢do de um novo estudo de dosagem (CEOTTO,

2005).

O canteiro de producdo deve possuir silos ou recipientes de armazenamento estanques,
protegidos de chuva e de insolacdo. A mistura de cal e areia, e a pasta de cal, quando
armazenadas, devem ser mantidas permanentemente Uimidas para evitar o enrijecimento e
formacao de grumos de dificil homogeneizagdo. Grumos ou torrdes eventualmente formados
devem ser desfeitos antes da adicdo dos demais constituintes da argamassa (NBR 7200,

ABNT 1998).

O volume de producdo de argamassa de cimento ou mista deve ser controlado de modo que
seja utilizado em prazo maximo de 2 h e 30 min. Para temperaturas acima de 30°C, forte
insolagdo direta sobre o estoque de argamassa, ou umidade relativa do ar inferior a 50%, o
prazo deve ser reduzido para 1 h e 30 min. Estes prazos estabelecidos podem ser alterados
pelo emprego de aditivos retardadores, seguindo-se as recomendacdes de uso previamente

estudadas (NBR 7200, ABNT 1998).

2.2.7 Aplicacao da argamassa de revestimento

De acordo com Selmo (1986), tem-se uma argamassa de revestimento de boa trabalhabilidade
com o uso de agregados que apresentem forma dos grios e granulometria apropriadas,
cimento, incorporador de ar e plastificante. Atenc¢ao especial deve ser dada a correta dosagem

dos aditivos, que devem ser adicionados durante o processo de mistura (manual ou mecanico).
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Todos esses elementos sdo importantes para a trabalhabilidade, e a falta de um deles fard com
que o pedreiro use de artificio improprio para tornar a argamassa trabalhavel. Normalmente o
traco ¢ adulterado (adi¢do de mais agua ou de cimento), obtendo como resultado uma

argamassa endurecida de mau desempenho.

O conceito de trabalhabilidade, segundo Selmo (1986), pode ser discutido do ponto de vista
pratico e em termos tecnologicos. Do ponto de vista pratico, diz-se que uma argamassa de
revestimento tem boa trabalhabilidade quando se deixa penetrar com facilidade pela colher de
pedreiro, sem ser fluida; mantém-se coesa, sem aderir a colher ao ser transportada para a
desempenadeira e langada contra a base, e permanece imida o suficiente para ser espalhada,

cortada (na operagdo de sarrafeamento) e ainda receber o tratamento superficial previsto.

Em termos tecnologicos a trabalhabilidade das argamassas ¢ uma propriedade complexa
resultante da conjugacdo de diversas outras propriedades, tais como: consisténcia,
plasticidade, reten¢do e exsudagdo de dgua, coesdo interna, tixotropia, adesdo inicial, massa

especifica e retencao de consisténcia.

2.2.7.1 Requisitos

Os sistemas de revestimento em argamassa tém, na aderéncia, uma das suas propriedades
mais importantes e relevantes ao seu desempenho final. A resisténcia de aderéncia a tracao,
essencialmente mecanica, ¢ influenciada pelo processo de execucdo, pelas caracteristicas das

argamassas e dos substratos, e pelas trocas de umidade (GONCALVES; BAUER, 2005).

O fator humano, representado na pessoa do oficial-pedreiro, pode ser uma das causas da
variabilidade da aderéncia, devido ao empirismo na execu¢do das tarefas a ele delegadas.
Existem grandes variacdes dessa propriedade, tanto ao se analisar a mudanca de pedreiros,
quanto ao se observarem area executadas pelo mesmo profissional. A ergonomia do pedreiro,
no momento do langamento da argamassa ao substrato, influencia na magnitude da resisténcia

a tracdo (GONCALVES; BAUER, 2005).

Cada aplica¢do de nova camada de argamassa exige, de acordo com a finalidade e com as
condi¢des do clima, a umidificagdo da camada anterior. A argamassa de revestimento nao

deve ser aplicada em ambientes com temperatura inferior a 5°C. Em temperatura superior a
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30°C, devem ser tomados cuidados especiais para a cura do revestimento, mantendo-o umido
pelo menos nas 24 h iniciais através da aspersdo constante de 4gua. Este mesmo procedimento
deve ser adotado em situagdes de baixa umidade relativa do ar, ventos fortes ou insolagao

forte e direta sobre os planos revestidos (NBR 7200, ABNT 1998).

Segundo Pereira (2000), a cura umida, bem como o prolongamento do seu periodo apresentou
evidente influéncia no aumento da resisténcia superficial a tracdo de todos os revestimentos
estudados. A medida que se aplicou e se aumentou o periodo de cura umida dos
revestimentos, houve a redu¢do da permeabilidade e capacidade de absorcdo dos

revestimentos.

Depois de terminada a aplicagdo de argamassa e para que a mesma possa desenvolver as
propriedades de aderéncia e resisténcia, sem possiveis problemas, descreve-se recomendacoes
para o processo de cura das argamassas de revestimento (CARNEIRO, 1993). Preservar dos
raios solares diretos, do vento e da chuva os revestimentos recém terminados, valendo-se para

isso de lonas, sacos ou palhas.

Proceder a regamento intenso do revestimento quando sobrevierem perigos de dessecagdao
superficial muito rapida (provoca fissuras mapeadas no revestimento). Para isso, ¢ necessario
utilizar um pulverizador que ndo danifique a superficie a0 mesmo tempo em que fornece a
umidade necessaria para uma cura normal. Em dias muito quentes, recomenda-se que o0s
revestimentos, principalmente aqueles diretamente expostos a radiagdo solar, sejam mantidos
umidos durante pelo menos 48 horas apds a aplicagdo. Isto pode ser feito por aspersao de agua

trés vezes ao dia (REVESTIMENTOS, 1983).

2.2.7.2 Execugdo de embogo ou revestimento de camada tnica

Para defini¢do do plano de revestimento, devem ser atendidas as espessuras constantes no
projeto do revestimento e estar de acordo com as exigéncias estabelecidas na NBR 13749

(ABNT, 1996).

ApoOs aguardar o tempo minimo para a cura do chapisco, em geral trés dias. Verificar o
esquadro do ambiente, tomando como base os contramarcos e batentes. Identificar os pontos

mais criticos do ambiente (de maior e menor espessura), utilizando esquadro e prumo ou
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régua de aluminio com nivel de bolha acoplado. Uma vez identificados os pontos criticos,
assentar as taliscas, pecas planas de material ceramico, nos pontos de menor espessura,
considerando um minimo de 5 mm. Transferir o plano definido por estas taliscas para o

restante do ambiente e assentar as demais taliscas (SOUZA et al., 1996).

O assentamento deve ser iniciado pelas taliscas superiores com posterior transferéncia da
espessura para junto do piso por intermédio de um fio de prumo. Para o assentamento das
taliscas utilizar argamassa idéntica a que sera empregada no revestimento de forma que
fiquem espacadas entre si cerca de 1,5 m a 1,8 m, com tolerancia de £ 5 cm ou através de
pontos de referéncia dispostos de forma tal que a distancia entre eles seja compativel com o

tamanho da régua a ser utilizada no sarrafeamento (SOUZA et al., 1996)

Conferir a distancia de 30 cm das taliscas em relacdo as bordas de paredes, tetos ou pisos,
bem como qualquer outro detalhe de acabamento (quinas, vaos de portas e janelas, frisos ou
molduras), admitindo uma tolerancia de = 5 cm. Conferir a espessura das taliscas com trena
metalica ou metro articulado de modo a garantir uma espessura minima de 5 mm, evitando

eventuais engrossamentos desnecessarios (SOUZA et al., 1996).

Uma vez definido o plano de revestimento, faz-se o preenchimento de faixas, entre as taliscas,
empregando-se argamassa, que sera regularizada pela passagem da régua, constituindo as

guias ou mestras (NBR 7200, ABNT 1998).

Apos o enrijecimento das guias ou mestras que permita o apoio da régua para a operacao de
sarrafeamento, aplica-se a argamassa, lancando-a sobre a superficie a ser revestida, com
auxilio da colher de pedreiro ou através de processo mecanico, até preencher a area desejada.

Nesta mesma operacdo devem ser retiradas as taliscas e preenchidos os vazios (NBR 7200,

ABNT 1998).

Para a execugdo de quinas recomenda-se a utilizacdo de réguas-guias. Estas sdao fixadas com
um prego em forma de gancho no extremo da parede, de maneira que sobressaiam na mesma
medida que a espessura da faixa mestra, servindo como indicativo da espessura do
revestimento pretendido. As réguas-guias, junto com as faixas mestras, servem de apoio para

fazer correr a régua que alisa o reboco (PRIMIANO, 1958).

A aderéncia é composta de dois fatores: a resisténcia de aderéncia e a extensdo de aderéncia.

Esta ultima corresponde a razao entre a area de contato efetivo e a area total possivel de ser

Graziella Benvegnu. Porto Alegre: Curso de Mestrado Profissionalizante/EE/UFRGS, 2005.



56

unida. O modo de aplicacdo da argamassa (se manual ou por projecdo mecanica) ¢ fator
influente tanto na resisténcia de aderéncia a tracdo quanto da permeabilidade a agua dos
revestimentos de argamassa. A argamassa, quando lan¢ada por projecdo mecanica, tem
maiores chances de ter uma maior extensdo de aderéncia, j& que a pressao utilizada para o
langamento ¢ maior do que a conferida pelo pedreiro no langamento manual (DUAILIBE et

al., 2005).

Outra vantagem do langamento por projecao mecanica ¢ o maior controle da produ¢do, uma
vez que a pressao de langamento € controlada por um mandmetro que indica a pressdo com
que o ar esta projetando a argamassa. Como aponta Duailibe et al. (2005), a alta variabilidade
dos resultados de aderéncia decorre também da inconstancia ao longo da execugdo do
revestimento, uma vez que quando lancada manualmente, a energia de lancamento da
argamassa contra a base, varia bastante ja que cabe ao pedreiro langar e pressionar a

argamassa.

A consisténcia e a plasticidade das argamassas auxiliam a resistir as deformagdes impostas
permitindo que a argamassa se deforme sem ruptura, mantendo a forma adquirida apds a
redugdo do esfor¢o de deformagdo. A facilidade dos operarios trabalhar com a argamassa, que
pode ser entendida como um conjunto de fatores inter-relacionados, conferem boa qualidade e
produtividade na sua aplicacdo. Na pratica da aplicacdo manual, a argamassa deve permitir a
penetragdo da colher de pedreiro, sem ser fluida, mantendo-se coesa durante o transporte e no
seu langamento sobre a base, permanecendo imida o suficiente para ser espalhada, cortada e

ainda receber o tratamento superficial previsto (RILEM, 1982).

Estando a area totalmente preenchida e tendo a argamassa adquirido consisténcia adequada
(ponto de sarrafeamento) faz-se a retirada do excesso de argamassa e a regularizacdo da
superficie pela passagem da régua. Em seguida, preenchem-se as depressoes mediante novos
lancamentos de argamassa nos pontos necessarios, repetindo-se a operagao de sarrafeamento

até conseguir uma superficie plana e homogénea (NBR 7200, ABNT 1998).

O sarrafeamento ndo pode ser feito imediatamente apds a chapagem da argamassa. Deve-se
aguardar o “ponto de sarrafeamento”, que decorre das condi¢des climaticas, da condigdo de
succao da base e das proprias caracteristicas da argamassa. Na pratica, para avaliar o ponto de

sarrafeamento deve-se pressionar a argamassa com os dedos. O ponto ideal ¢ quando os dedos
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ndo penetram na camada, permanecendo praticamente limpos, porém deformando levemente

a superficie (SOUZA et al., 1996).

O pedreiro experiente ¢ de boa qualificacdo reconhece e respeita o periodo de repouso
adequado para executar o sarrafeamento, pois sabe que o nivel de “endurecimento” do
revestimento tem influéncia no surgimento de fissuras. Estas fissuras sdo geralmente
horizontais, provocadas pela perturbacdo precoce da camada de embogo ou de massa Unica

(Projeto EP/EM, 1988).

O tipo de substrato pode também influenciar no tempo de sarrafeamento dos revestimentos.
Pereira (2000 apud PAES, 2004) verificou o tempo de sarrafeamento para diferentes
substratos com cinco argamassas distintas. Este tempo foi superior para o substrato de blocos
ceramicos quando comparado ao substrato de blocos de concreto, uma vez que este ultimo
possui uma maior capacidade de succao de dgua. O efeito da camada de chapisco sobre o
substrato teve um comportamento distinto, sendo que para blocos cerdmicos houve uma leve
tendéncia de diminuir o tempo de sarrafeamento (aumento da perda de agua da argamassa),
enquanto que para os blocos de concreto, o uso do chapisco aumentou o tempo de

sarrafeamento pela diminui¢do da perda de agua da argamassa.

Para revestimento de camada uUnica, executa-se o acabamento da superficie conforme

especificado no projeto.

2.2.7.3 Execucao de reboco

Para defini¢do do plano de revestimento, devem ser atendidas as espessuras constantes no
projeto do revestimento e estar de acordo com as exigéncias estabelecidas na NBR 13749

(ABNT, 1996).

Quanto as recomendagdes para aplicagdao desta camada, ¢ a mesma para o embogo, ou seja,
deve ser aplicada ap6s secagem suficiente da camada anterior e langada vigorosamente contra

a base, de maneira a se obter o seu maximo adensamento.
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2.2.8 Acabamento da superficie

O desempenho da argamassa depende da interagdo com os outros materiais que compdem o
sistema de revestimento, sendo que as principais combinag¢des, em geral, sio (GOMES;

NEVES, 2003):

a) argamassa + pintura;

b) argamassa + placas ceramicas (inclui pastilhas ceramicas e porcelanato);
¢) argamassa + placas de rocha;

d) argamassa + placas laminadas;

e) argamassa + téxtil;

f) argamassa + papel de parede.

E conveniente que as argamassas empregadas em revestimentos (GOMES; NEVES, 2003):

a) apresentem os materiais € 0s respectivas proporgdes de mistura (tragos)
compativeis com o acabamento e as condigdes de exposi¢do previstas;

b) tenham capacidade de deformacdo compativel com o acabamento decorativo
especificado;

¢) possuam resisténcia superficial adequada ao uso da edifica¢ao;

d) contenham, quando coloridas com pigmento, capacidade de resistir a acdo da
radiacao ultravioleta.

Sendo o acabamento final de um revestimento de argamassa um fator importante no seu
desempenho, estdo relacionados, a seguir, de acordo com a NBR 7200 (ABNT, 1998) os

seguintes tipos de acabamento, com suas aplicacgdes:

a) sarrafeado;

b) desempenado: em termos normativos, a NBR 13755 (ABNT, 1996 apud
Carneiro, 1993) recomenda que a superficie do embogo executada para
recebimento de argamassa colante deve ser sarrafeada com acabamento aspero,
enquanto que a norma britdnica BS 5385 (BSI, 1991 apud Carneiro, 1993)
recomenda acabamento desempenado grosso, executado com desempenadeira
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de madeira, quando as placas ceramicas forem assentadas com argamassa
adesiva ou adesivo. Sabbatini e Barros (1990 apud Temoche-Esquivel et al.,
2005) recomendam a adogdo da superficie desempenada do emboco base para
revestimento ceramico devido a melhor compatibilidade da aderéncia e ao
menor consumo de material de assentamento.

¢) camurgado;
d) raspado;

e) lavado;

f) chapiscado;

g) imitagdo travertino.

2.3 FALHAS DECORRENTES DO PROCESSO DE EXECUCAO

O aparecimento de manifestagdes patoldgicas nas edificagdes compromete a estética € o
conforto do edificio, ocasionando uma desvalorizagao do mesmo perante o mercado e também
aumento na inseguranca do usuario (MASUERO, 2003). Para o leigo, que visualiza um
revestimento com problemas, ¢ légico imaginar que os problemas na fachada indicam que

toda a obra foi mal construida, gerando danos na imagem da empresa construtora.

O desempenho de durabilidade dos materiais e dos componentes esta diretamente relacionado
a vida 1til de uma edificacdo. Para se avaliar a durabilidade de uma edificagdo ¢ preciso
conhecer como e em que condi¢des os materiais e componentes se degradam. A degradagao
dos materiais € componentes pode ser identificada e avaliada através do levantamento das

manifestagdes patoldgicas (SOUZA; TORALLES-CARBONARI, 1999).

As manifestacdes patologicas e vicios de construcdo, muitas vezes, refletem o
desconhecimento das propriedades dos materiais, a falta de dominio das melhores praticas
construtivas e deficiéncias no processo de gestdo. Em todos os casos, a durabilidade das

edificagoes fica prejudicada (TANIGUTI et al., 2005).

E freqiiente a ocorréncia de manifestacdes patologicas nos revestimentos, o que ocasiona
prejuizos aos diversos setores envolvidos, podendo, inclusive, causar acidentes graves. Os
fatores, de seguranca e estética, relacionados aos revestimentos justificam o estudo para

avaliar e minimizar a ocorréncia de fissuras (COSTA et al., 2005).
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Além de reduzir a vida util das edificagdes, a baixa industrializagdo do setor e a falta de
dominio do processo de gestdo e operagdo induzem ao desperdicio, aumentando o custo das
edificacdes e limitando a otimizagdo dos recursos financeiros. Esta situa¢ao tem um alto prego
para o pais, no que se refere a durabilidade, custos de produgdo e manutengao (TANIGUTI et

al., 2005).

As causas mais comuns das anomalias em revestimentos de argamassa sdo a inexisténcia de
projeto, desconhecimento das caracteristicas dos materiais empregados e utilizagdo de
materiais inadequados, erros de execugdo (tanto no preparo da base, como por deficiéncia de
mao-de-obra), desconhecimento ou nao observancia de Normas Técnicas e por falhas na

manutencao (BAUER, 1997).

As principais falhas em revestimentos, manifestagdes patoldgicas, sdo: eflorescéncia, bolor,
vesiculas, descolamento com empolamento, descolamento em placas, descolamento com
pulveruléncia, fissuras horizontais, fissuras mapeadas e fissuras geométricas. Fatores como
permeabilidade, capilaridade, tempo de exposi¢do aos agentes agressivos, ou umidade,
influenciam o desempenho do revestimento de argamassa ao longo da vida util esperada.
Assim, ¢ necessario considerar a definicdo da argamassa, as espessuras das camadas do
revestimento, os detalhes construtivos, os procedimentos de execuc¢do e controle do
revestimento e a manutencdo adequada para minimizar a ocorréncia dos problemas

patologicos no revestimento de argamassa (BAIA, 2000).

2.3.1 Principais manifesta¢oes patologicas

Dhave (1977) considera que o conforto visual estd diretamente relacionado com a aparéncia
de uma fachada externa. Por conseguinte, esta deve apresentar-se sem manchas, sem

irregularidades e com textura e cor uniformes e continuas.

2.3.1.1 Fissuracao do revestimento

Segundo Cortez 1999 apud COSTA et al., 2005, o processo fissuratdrio nos revestimentos ¢

resultado da conjugacdo da retracdo (plastica, por secagem diferencial), moédulo de
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elasticidade e resisténcia a tragcdo, sendo dificil quantificar como cada uma dessas

propriedades incide na fissuragao.

A fissuracdo do revestimento de argamassa, segundo CE:02:102.7 (COBRACON/ABNT),
pode estar relacionada com deformacgdes da base sobre a qual ele ¢ aplicado. A melhor forma
de prevencdo deste problema ¢ a analise cuidadosa das deformagdes estruturais da edificacao
e a previsao de juntas no revestimento. A fissuragdo também pode ocorrer devido a condi¢des
de aplicacao inadequadas, que devem ser controladas durante a execugdo do revestimento, tais

como:

a) excesso de dgua de amassamento, aumentando a retracdo da argamassa;

b) tempo insuficiente de mistura de argamassas que utilizam aditivo incorporador
de ar, aumentando seu médulo de deformacao elastica;

c) absor¢do excessiva de dgua da argamassa pela base durante sua aplicacgao;

d) aplicagdo da argamassa de revestimento em condigdes climéaticas adversas
(vento, temperatura ou radiacdo elevados) e falta de cuidados de
reumidificagdo da argamassa durante a cura;

e) espessura muita elevada das camadas de revestimento aplicadas, generalizada
ou localizadamente.

A retragdo nas argamassas de revestimento ocorre apos o lancamento no substrato, evoluindo
mais rapidamente, conforme a mistura, ap6s o endurecimento; sendo ocasionada por diversos
fatores, tais como: absor¢do por substratos, evaporagdo da agua, sedimentacdo, segregacao,
hidratacdo do cimento, condi¢des de temperatura, incidéncia solar, umidade relativa e

velocidade do ar (COSTA et al., 2005).

De acordo com Thomaz (1989 apud SOUZA; TORALLES-CARBONARI, 1999), a retragao
da argamassa esta associada com o trago, ou seja, aumenta com o consumo de aglomerante,
com a porcentagem de finos existentes na mistura e com o teor de 4gua de amassamento. A
retragdo também pode estar associada ao numero de camadas aplicadas, espessura das
camadas, aderéncia com a base, com o tempo decorrido entre a aplicagdo de uma e outra
camada, e rdpida perda de agua durante o endurecimento por agdo intensiva de ventilacdo e/ou

insolacdo. Este tipo de retracio dd origem a fissuras de distribuicdo uniforme, com
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mapeamentos grandes e pequenos formando um angulo de aproximadamente 90° entre as

linhas que se cruzam.

Segundo Campiteli e Prestes (2005), ap6s o langamento, nivelamento e desempenamento da
argamassa de revestimento pode ocorrer a formacao de fissuras visiveis durante a secagem
inicial por evaporagdo e suc¢do da base. Este fendmeno se deve a um proporcionamento
inadequado da argamassa. Para vedar estas fissuras antes que ocorra o endurecimento da
argamassa, os pedreiros promovem a sua colmatacdo utilizando a desempenadeira de madeira.
Porém, como aquelas fissuras sao profundas a colmatagdo, na maioria dos casos, ocorre em
nivel superficial, permanecendo a fissuracdo no interior do revestimento. Na fase de
endurecimento, devido ao prosseguimento da evaporacdo e succdo, hidratacdo do cimento e
carbonatacdo da cal, estes locais, como todo o revestimento, sofrerdo continuidade de
retracdo, estando propensos a formacao de fissuras posteriores, contribuindo para a formacao

dos “mapeamentos”.

A formagdo de fissuras visiveis em argamassas de cal e areia devido a secagem por
evaporacao e suc¢do da base se deve, além das condi¢des proprias da base e do ambiente, ao
proporcionamento entre a quantidade de cal hidratada e areia, a qualidade da cal hidratada, a
finura da areia. As areias muito finas sdo mais propensas a fissuracdo do que as areias finas
para argamassas de mesmo trago e mesma consisténcia. A influéncia da cal hidratada em
pasta na formacgado de fissuras em argamassas de mesmo traco e mesma consisténcia depende
das caracteristicas da hidratagdo da cal, havendo uma relacdo 6tima entre a quantidade de

agua inicial e a quantidade de cal virgem (CAMPITELI; PRESTES, 2005).

Nas argamassas mistas o cimento ¢ o responsavel pela resisténcia mecanica apesar de quando
utilizado em excesso, causar elevada retracdo, aumentando o risco de fissuracdao. Por outro
lado, argamassas pobres em aglomerantes tém baixa trabalhabilidade, pouca coesdo, além de

desagregarem facilmente (BOLORINO; CINCOTTO, 1999).

A NBR 7200 (ABNT, 1988) prescreve que quando o revestimento for aplicado sobre bases
porosas, estas devem ser umedecidas, com excecdo do bloco de concreto. No entanto, os
resultados dos ensaios realizados por Paes et al. (2003), mostram que, no caso do bloco
ceramico avaliado, a sua sucg¢do capilar nos momentos pos-aplicagdo ¢ inferior ao do bloco de
concreto. Neste caso, corre-se o risco de ao se efetuar esta molhagem de forma excessiva,

como comumente ocorre em obra, ao invés de se melhorar a capacidade de aderéncia da base,
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pode-se prejudicar o desempenho do revestimento, inclusive, aumentando-se, por exemplo, o
tempo de sarrafeamento. O aumento no tempo de sarrafeamento pode ocasionar, dentre
outros, problemas de fissuracdo apds o endurecimento da argamassa, o que poderd

comprometer a aderéncia do revestimento.

2.3.1.2 Penetragdo de umidade através do revestimento

A passagem de umidade através do revestimento estd relacionada com a aplicacdo de uma
argamassa com elevada absor¢do capilar ou em espessura muito pequena. A preven¢dao do
problema exige a selecao de argamassa adequada as condi¢des de servigo que estara sujeita e
ao controle da espessura do revestimento durante sua execugdo (CE:02:102.17

COBRACON/ABNT).

A porosidade de um revestimento estd intrinsecamente ligada a composi¢do da argamassa, a
sua aplicagdo e cura, como também a porosidade e textura da superficie sobre a qual ¢
aplicada. Influi sobre a durabilidade do revestimento por contribuir para a suscetibilidade a
argamassa a acdo deletéria de agentes agressivos do meio ambiente, como gases acidos,
material particulado em suspensdo no ar, chuvas e ventos fortes e ciclos intensos de
molhamento e secagem. Ela tem particular importancia por acumular umidade ambiente,
muitas vezes carregando sais para o interior da argamassa. Submetida a ciclos de molhamento

e secagem, os sais dissolvidos cristalizam provocando expansdo e fissuramento do

revestimento (QUARCIONE et al., 2001).

A permeabilidade de uma argamassa depende da quantidade e do tipo de aglomerante
utilizado, da granulometria do agregado e das caracteristicas do substrato. E diretamente
proporcional a relagdo 4gua/aglomerante, e inversamente proporcional a resisténcia da
argamassa. O cimento Portland, quando usado em propor¢des adequadas, pode reduzir
bastante a permeabilidade de um revestimento de argamassa. Entretanto, se usado em teores
muito elevado, pode provocar a fissuragdio da argamassa por retragdo hidraulica,
comprometendo assim sua permeabilidade (CINCOTTO et al., 1995 apud SILVA et al.,
2002).

Os revestimentos de argamassa com sais soliveis sdo suscetiveis a formar depoésitos

esbranquicados em sua superficie, por infiltracdo de agua e arraste de espécies quimicas
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solubilizadas pela agdo lixiviante da agua. Este fendmeno se d4 também em regides imidas e

em que os revestimentos estdo expostos (QUARCIONI et al., 2003).

Os sais que se depositam no revestimento de argamassa podem ser originarios do proprio solo
em contato com as fundacdes do edificio, dos tijolos e dos blocos de alvenaria - ceramico ou

de concreto — ou incorporados no revestimento pelo meio ambiente, marinho ou poluente, ou

ainda pelo uso de areia do mar (QUARCIONI et al., 2003).

O fendmeno de solubilizacdo e deposi¢do de sais no revestimento de argamassa depende
essencialmente da concentragdo desses sais infiltrados ou presentes na argamassa, e das
caracteristicas do microambiente da edificagdo, como condi¢des climaticas favoraveis para se
instalar um processo continuo ou ciclico de ascensdo capilar da umidade do solo através do
revestimento, seguindo-se de evaporagao pela acdo de ventos fortes ou da difusdo da umidade
ambiente e temperatura elevada. Por essa razdo, o tempo para o surgimento de eflorescéncia

de sais ndo ¢ previsivel (QUARCION:I et al., 2003).

Segundo Uemoto (1988), a eflorescéncia ¢ causada por trés fatores igualmente importantes: o
teor de sais soluveis presentes nos materiais ou componentes, a presenca de agua e a pressao
hidrostatica para propiciar a migracdo da solucdo para a superficie. Todas estas trés condi¢des

devem existir € se uma delas for eliminada ndo ira ocorrer o fendmeno.

2.3.1.3 Descolamento

Os descolamentos consistem na separacdo de uma ou mais camadas dos revestimentos de
argamassa, apresentando uma extensdo variavel, podendo compreender areas restritas até

dimensdes que abrangem a totalidade de uma alvenaria (BAUER, 1997 apud SEGAT, 2005).

O descolamento do revestimento pode ocorrer em conseqiiéncia da preparagdo inadequada da
base a ser revestida, que pode ser prevenida por meio do controle da execucdo do

revestimento, envolvendo aspectos como (CE:02:102.17 COBRACON/ABNT):

a) presenca de contaminagdes na superficie da base, como Oleos e agentes
desmoldantes, pds, etc;

b) umidificacdo excessiva da base quando da aplicagao do revestimento;
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c) falta de uma camada de aderéncia do revestimento em locais onde ela ¢
necessaria, como em bases constituidas de materiais lisos e densos.

A perda de aderéncia de um revestimento provém de tensdes surgidas que ultrapassam a
capacidade de aderéncia das ligagdes, sendo proveniente de um processo em que ocorrem
falhas ou ruptura na interface das camadas que constituem o revestimento, ou entdo na
interface com a base ou substrato (BARROS et al., 1997). De um modo geral, Thomaz e
Chimelo (1993), bem como Leal (2003), relacionam as seguintes causas mais comuns dos

descolamentos de argamassa:

a) proporcionalidade incorreta da argamassa (trago inadequado), de modo que o
excesso de cimento resulta em material com pouca elasticidade, podendo nao
absorver as movimentagdes da estrutura e da alvenaria, enquanto a falta de
aglomerante pode prejudicar a capacidade da argamassa aderir ao substrato;

b) emprego de materiais com alto teor de finos, particularmente material silto-
argiloso (tipo saibro, caulim e outros conhecidos em cada regido por nomes
diferentes);

c¢) emprego de cal hidratada adulterada ou de baixa qualidade;

d) emprego de aditivos plastificantes que ndo substituem a propriedade de
retencao de agua da cal hidratada;

e) aplicagdo de argamassa sobre superficie muito lisa, sem prévio chapisco da
parede;

f) aplicagdo da argamassa sobre base suja, engordurada ou impermeabilizada,
prejudicando a aderéncia ao substrato;

g) aplicacdo de argamassa sobre base seca ou sobre material com elevado poder
de absorcao de agua, sem prévio umedecimento;

h) aplicacdo da argamassa em camada muito espessa, de modo que o peso proprio
da argamassa pode gerar uma forca gravitacional maior que a aderéncia inicial
com o substrato;

i) falha de execugdo ao chapar a argamassa na parede com pouca forc¢a, ndo
preenchendo o material adequadamente os poros da base;

j) pintura precoce dos revestimentos a base de cal, inibindo a carbonatagdo da cal
principalmente na interface com a parede;

k) combinagdes das causas anteriores.
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O descolamento também pode ocorrer devido a dessecagdo da argamassa de revestimento
quando da sua aplicacdo, quer pela absortividade excessiva da base ou pelas condi¢des
adversas de aplicacdo, exigindo como prevencao maior controle na execugao do revestimento.
Pode ocorrer ainda devido a aplicacdo de uma argamassa muito rigida sobre uma base pouco
resistente, o que pode ser prevenido por meio de uma analise cuidadosa das caracteristicas da

base quando do projeto do revestimento (CE 02:102.17, COBRACON/ABNT).
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3 DIAGNOSTICO DA PRODUCAO DE REVESTIMENTO DE
ARGAMASSA NA CIDADE DE BENTO GONCALVES/RS

Diante do aparecimento freqiiente de diversos problemas nos revestimentos de argamassa e da
importancia de conhecer como estd acontecendo de fato as atividades ligadas a produgdo dos
mesmos, o presente diagndstico pretende caracterizar a produg¢do de revestimentos de
argamassa empregados nos canteiro-de-obras a partir de uma pesquisa de carater descritivo,
através de um levantamento de dados de um conjunto limitado de empresas da regido de

Bento Gongalves/RS.

Este diagnostico ¢ de suma importancia, pois se verifica uma consideravel incidéncia de
falhas e problemas patoldgicos, desperdicios de materiais, mao-de-obra e tempo, além de
custos elevados de producdo que os revestimentos de argamassa apresentam, comprometendo
suas fungdes estéticas e funcionais. Pretende-se também: identificar boas praticas de produgao
de revestimentos a partir da revisdo bibliografica; descrever e documentar praticas de
producdo de revestimentos de argamassa exercidas pelas empresas estudadas; e, caracterizar
as configuragdes tipicas das manifestagdes patoldogicas em revestimentos de argamassa a

partir de revisdo bibliografica.

3.1 METODOLOGIA UTILIZADA PARA O DIAGNOSTICO

O diagnostico esta dividido em duas etapas principais: coleta de dados e sistematizagdo dos

dados.

3.1.1 Coleta dos dados

Para a coleta dos dados foram visitadas seis empresas de constru¢do, da cidade de Bento

Gongalves/RS. Foram escolhidas edificacdes de carater comercial e/ou residencial onde a
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obra estivesse com a base a ser revestida concluida, em condi¢des de inicio do processo de

revestimento de paredes.

Para identificagdo destas empresas consultou-se a Associacdo das Empresas da Construgao
Civil de Bento Gongalves (ASCON), da qual obteve-se a lista contendo 40 (quarenta)
empresas associadas. Perante contato verbal realizado junto as mesmas identificaram-se as
empresas que realizariam os servigos de revestimento de argamassa no periodo de janeiro de
2004 a margo de 2005, periodo este estabelecido para serem realizadas as observacdes em
funcdo do cronograma da dissertacdo, obras de maior volume e que ja tinham sua
programacdo de execucdo de revestimento. Na tabela 5, estdo caracterizadas as obras

visitadas.

Tabela 5 — Caracterizacao das obras visitadas

IDENTIFICACAO TIPO DE OBRA N°DE PAV.
A Edifica¢ao Residencial 6
B Edificagao Residencial/Comercial 17
C Edificacao Residencial 5
D Edificacao Residencial 7
E Edificagao Comercial 2
F Edificacao Comercial 10

A sistematica de coleta de dados utilizada foi a seguinte:
a) inicialmente em realizada uma entrevista com o engenheiro da obra, seguida de
uma visita por toda a obra, com acompanhamento do mesmo e do mestre;

b) visitas ao canteiro de obra, procurando um contato maior com o0s mestres,
pedreiros e serventes envolvidos com o processo construtivo;

c) observacdo e documenta¢do fotografica realizadas nas diversas visitas
realizadas nas obras.
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Para a documentagdo dos fatos foram utilizadas fotografias ilustrando os procedimentos
adotados em obra, entrevista com o engenheiro da obra (aplicagio de um questiondrio,
COSTA 2005, vide anexo A) e, em meio a visitacdo do canteiro, contatos diretos com
mestres, pedreiros e serventes. As visitas, com exce¢do da primeira, ndo foram previamente

combinadas, a fim de se obter maior autenticidade dos dados coletados.

3.1.2 Entrevista com a engenharia da empresa

Inicialmente foi aplicado um questiondrio, formulado por Costa (2005), a fim de se conhecer
os procedimentos adotados pela empresa em relacdo a projeto, suprimentos, preparagdo do
substrato, producdo da argamassa, aplicacdo da argamassa, recebimento do servigo e corre¢ao
de falhas, enfim, todas as informagdes referentes as etapas do processo de execucdo de

revestimento em argamassa.

3.1.2.1 Projeto

Com o questionamento sobre a etapa referente ao projeto, buscou-se saber se existe uma
formalizagdo do projeto, bem como verificar de que forma o servigo de revestimento em
argamassa ¢ planejado e quais os padroes de produgdo especificados. Para isso levaram-se em

consideragdo os seguintes itens:

a) existéncia de projeto de revestimento;

b) quem toma as decisdes;

¢) como sao definidos os requisitos de desempenho;

d) qual o nimero de camadas (ou camada Unica) do revestimento;

e) qual a espessura das camadas;

f) se ha ou ndo classificagdo no projeto (ou empresa, na auséncia do mesmo) e
consideragdo sobre a condi¢do de exposi¢do (severa, moderada ou

branda/protegida);

g) qual o tipo de argamassa empregada;
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h) quem ¢ o responsavel pela determinacao dos tragos das argamassas;

1) indicagdo de diferentes tipos de argamassa de acordo com as necessidades de
aplicacdes em obra (em funcao das diferentes fachadas);

j) quem define o acabamento, quais os tipos de acabamentos mais utilizados pela
empresa;

k) qual o tipo, qual o trago e quem define o chapisco;
1) como ¢ feita a especificacdo dos materiais da mistura;
m) como ¢ feita a cura do revestimento;

n) qual o prazo de espera entre os servigos (por exemplo, tempo apds a aplicagao
do chapisco e inicio de emboco);

0) como ¢ feito o dimensionamento e uso de juntas;

p) quais os cuidados dados aos detalhes construtivos (atengdo aos detalhes
geométricos na superficie do revestimento, uso de formas geométricas e
materiais adequados);

q) o projeto inclui facilidade de acesso aos locais de manutengao.

3.1.2.2 Suprimentos

Com o questionamento sobre a etapa referente aos suprimentos, buscou-se conhecer os
procedimentos das empresas quanto ao controle de qualidade, necessario para um bom
desempenho da mao-de-obra, dos materiais e dos equipamentos envolvidos no processo

construtivo.

Para a definicdo da mao-de-obra e equipes de producdo foram determinados os seguintes

itens:

a) tipo de contrato utilizado pela empresa;
b) forma de contratagdo da mao-de-obra para os servigos;

c) a existéncia de varia¢do do preco da mao-de-obra de acordo com o tipo de
argamassa;

d) como ¢ feito o dimensionamento das equipes de trabalho, ¢ quem a define;

f) quem faz a programacao das atividades;
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g) quais as principais consideracdes ao se programar as atividades;

h) como ¢ feito o controle da mao-de-obra e quem o controla;

1) existéncia de avaliagdo dos empreiteiros e subcontratados;

j) a empresa possui cadastro de subempreiteiros (bons subempreiteiros);

k) existéncia de treinamento da mao-de-obra.

Quanto a defini¢do dos materiais sdo abordados os seguintes itens:

a) forma de selecao de fornecedores;

b) existéncia de a avaliacdo de fornecedores com relagdo a prazo, custo,
qualidade, atendimento entre outros.;

¢) existéncia de padronizacdo dos processos de solicitacdo e compra de materiais;

d) como a empresa faz solicitagdo de materiais, com urgéncia ou faz o pedido com
antecedéncia para negociar melhores condig¢des de preco e pagamento.

As atividades definidas para o controle de qualidade foram:

a) a especificacdo do material, considerando as especificacdes de projeto e de
compra dos materiais;

b) o recebimento dos materiais, considerando a existéncia de ensaios para
recebimento, com os respectivos critérios de aceitagcdo e rejei¢ao;

¢) o armazenamento dos materiais, isto €, os locais de armazenagem bem como as
possiveis perdas ocorridas antes do uso do material.

Foi verificado se os equipamentos e ferramentas para a execucdo dos servicos sao fornecidos
pelas empresas e quais ferramentas disponibilizam, se existe estudo sobre a necessidade e
utilizacdo de ferramentas especiais, se ¢ feita a avaliacdo do estado de conservagdo dos

equipamentos/ferramentas e como ¢ feita a manutencao.
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3.1.2.3 Preparacao do substrato

Nesta etapa verificou-se qual o método utilizado para a preparagdo do substrato e quais as

verificagdes preliminares mais usuais pela empresa antes do inicio das atividades.

Todas as empresas executam as tubulacdes embutidas, hidraulica e elétrica, antes da
execucdo do revestimento, remocdo de irregularidades e sujidades. Com excec¢do da empresa
A, que sO executa a camada de chapisco na estrutura de concreto, as demais empresas

executam chapisco convencional na estrutura de concreto e nas alvenarias.

3.1.2.4 Producao da argamassa de revestimento

Na etapa de produgdo da argamassa foram acompanhados os procedimentos empregados pelas

empresas quanto aos seguintes aspectos:

a) quem especifica e define a produ¢do de argamassa;

b) como ¢ realizado o transporte dos materiais da mistura;

¢) qual o local de mistura (central de argamassa);

d) de que forma ¢ feito o transporte da argamassa pronta (vertical e horizontal);

e) existe algum estudo sobre a movimentagdo de materiais e operarios no canteiro,
quem fez e como foi feito;

f) como € o armazenamento da mistura pronta;

g) de que forma ¢ feita a distribuicao da argamassa pronta para os pavimentos;
h) como ¢ feito o proporcionamento dos materiais;

1) existe indicagdo dos tragos (transparéncia-quadro de tracos) junto a central,

J) existe controle da umidade da areia;

k) ¢ freqiiente o uso de aditivos, e como ¢ feita a medicao;

1) quais os equipamentos usuais de mistura (betoneira, argamassadeira, manual);

m) como ¢ feito o controle de 4dgua;
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n) hé padronizagao na execucao de servigos;
0) existe documentagdo dos processos;

p) a empresa faz dosagens experimentais (laboratorios ou empiricas) enfatizando:
propriedades esperadas, condi¢des de servigo, tipo de acabamento previsto em
projeto, natureza da base a ser revestida;

q) quais os ensaios realizados (teor de ar incorporado, retencdo de agua, etc).

Somente a empresa F utiliza argamassa industrializada sendo que as demais empresas usam
argamassa feita em obra, e para a mistura dos materiais ¢ utilizada a betoneira. Nenhuma das

empresas faz dosagens experimentais e/ou realiza ensaios.

3.1.2.5 Aplicagdo da argamassa

Na etapa de execucdo, procurou-se obter informagdes relativas ao procedimento das empresas

visitadas quanto aos seguintes aspectos:
a) qual o método empregado na execugdo dos servigos de revestimento, como ¢
feita a aplicacdo;

b) como ¢ feita a cura das argamassas de revestimento (protecdo contra raios
solares, vento,chuva);

¢) o tempo de cura ¢ sempre obedecido;

d) existe algum tratamento diferenciado em dias frios ou em dias quentes (com
temperaturas baixas ou altas);

e) hé padronizacao na execugao de servicos (procedimentos de execucao);

f) qual a atencdo que a empresa da para as perdas (materiais, mao-de-obra, tempo,
equipamentos, capital);

g) qual o controle com a geragdo dos residuos, qual € seu destino.
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3.1.2.6 Recebimento do servigo

Nesta etapa ¢ feita a inspecao final do revestimento onde sdo verificados os critérios para
aceitagdo ou rejeicdo dos revestimentos executados e se existem limites de tolerancia dos
defeitos (aspectos de qualidade relativos a estética: homogeneidade do acabamento e precisao
geométrica - planeza e prumo do revestimento; aspectos de qualidade relativos ao
desempenho técnico: fissuracdo e aderéncia do revestimento a base (se sdo feitos ensaios de

aderéncia).

3.1.2.7 Correcao de falhas

Foi verificado também o aparecimento ou ndo de manifestagdes patologicas. Além disso, foi
verificado também quem faz o diagndstico dos problemas, quais os locais mais freqiientes, os
principais tipos de problemas, a freqliéncia do aparecimento de problemas e com que
freqliéncia a empresa faz manuten¢do dos empreendimentos entregues (por exemplo,

operagdes rotineiras de descontaminacdo e limpeza das superficies).

Na tabela 6 sdo apresentados os dados individuais de cada obra coletados na entrevista com o
engenheiro responsavel pela mesma, referentes as etapas do processo de execucao de

revestimento em argamassa.
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Tabela 6 - Dados individuais de cada obra coletados na entrevista com o engenheiro responsavel pela mesma

OBRAS
A B C D E F
Tipo de Edificacdo Residencial Res./Comercial Residencial Residencial Comercial Comercial
1 PROJETO
Existe projeto de revestimento Nao Nao Nao Nao Nao Nao
Sao definidos requisitos de Nao Nao Nao Nao Nao Nao
desempenho
1.2 Revestimento Externo:
Numero de camadas Unica Unica Unica Unica Unica Unica
Espessura das camadas 2,5 cm 2,5 cm 2,0 cm 2,5 cm 2,5cm 2,5cm
Qual o tipo de argamassa Fabricada no Fabricada no Fabricada no Fabricada no Fabricada no Industrializada
canteiro canteiro canteiro canteiro canteiro
Quem define o trago Engenheiro + Engenheiro + Mestre-de-Obras | Engenheiro + Engenheiro
Empreiteiro Mestre-de-Obras Mestre-de-Obras
Quais os tipos de acabamentos Ceramica e Ceramica e Ceramica e Ceramica e Ceramica e Ceramica e
mais utilizados Textura Textura Textura Textura Textura Textura
Qual o tipo de chapisco Convencional Convencional Convencional Convencional Convencional Convencional
Qual o tra¢o do chapisco 1:3 1:2 1:3 1:3 1:3
Qual o trago do embogo 1:1:5 1:1:4+aditivo 1:1,5:5 1:1:3,5 1:1:6
1.3 Revestimento Interno:
Nuimero de camadas Duas Unica Duas Duas Duas Duas
Quais camadas Embogo + Reboco | Embogo Embogo+Reboco | Embogo+tReboco | Embog¢o+Reboco | Embogo+Reboco

Espessura das camadas

Embogo =2,5 cm
Reboco = 0,5 cm

Embogo = 2,5 cm

Embog¢o =2,0 cm
Reboco = 0,5 cm

Embogo = 2,5 cm
Reboco = 0,5 cm

Embog¢o =2,5 cm
Reboco = 0,5 cm

Embog¢o =2,0 cm
Reboco = 0,5 cm

Qual o tipo de argamassa Fabricada no Fabricada no Fabricada no Fabricada no Fabricada no Industrializada
canteiro canteiro canteiro canteiro canteiro

Quem define o trago Engenheiro + Engenheiro + Mestre-de-Obras | Engenheiro + Engenheiro
Empreiteiro Mestre-de-Obras Mestre-de-Obras

Quais os tipos de acabamentos Reboco / Reboco / Reboco / Reboco / Reboco / Reboco /

mais utilizados Reboco+Massa Reboco+Massa Reboco+Massa Reboco+Massa Reboco+Massa Reboco+Massa
Corrida Corrida Corrida Corrida Corrida Corrida

Qual o tipo de chapisco Convencional Convencional Convencional Convencional Convencional Convencional

Qual o trago do chapisco 1:3 1:3 1:4 1:3 1:4

Qual o tragco do embogo 1:2:6 1:0,5:6+aditivo 1:1,5:5 1:2,5:5 1:1:6
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OBRAS
A |B |C |D |E F
Especificagdo dos materiais da
mistura:
Cimento Portland Portland Portland Portland Portland
Pozolanico CP IV | Pozolanico CP IV | Pozolanico CP IV | Pozolanico CP IV | Pozolanico CP IV
32 32 32 32 32
Cal CHII CHII CHII CHII CH 11
Areia Chapisco = grossa | Chapisco = grossa | Chapisco = grossa | Chapisco = Chapisco = grossa
Embogo = Embo¢o =média |Embogco =média | grossa+média Embog¢o = média
grossatmédia Reboco = fina Embogo = média | Reboco = fina
Reboco = fina Reboco = fina
Aditivos Nao usa Plastificante Nao usa Nao usa Nao usa
Agua de amassamento Da rede local Da rede local Da rede local Da rede local Da rede local
E feita a cura do revestimento? Nao Nao Nao Nao Nao Nao
Prazo de espera entre os servigos:
Alvenaria — chapisco > 30 dias > 30 dias > 30 dias > 30 dias > 30 dias > 30 dias
Chapisco — embogo 1 dia 15 dias 3 dias 1 dia 3 dias 15 dias
Embogo — reboco 15 dias 30 dias 7 dias 10 dias 15 dias
O projeto possui 0 Nao Nao Nao Nao Nao Nao
dimensionamento e uso de juntas
2 SUPRIMENTOS
2.1 Mao-de-obra e equipes de
producio
Mao-de-obra utilizado pela Terceirizada Propria e Propria Propria Propria e Propria
empresa terceirizada terceirizada
Contratagdo da mao-de-obra m’ hora e m” hora hora hora e m” hora
Quem define as equipes e faz a Empreiteiro + Mestre + Mestre-de-obras Mestre + Mestre + Engenheiro
programacdo das atividades Engenheiro Engenheiro Engenheiro Engenheiro
Quais as principais consideragdes | Mao-de-obra Mao-de-obra Mao-de-obra Mao-de-obra Mao de obra Mao-de-obra
ao se programar as atividades disponivel e prazo | disponivel e prazo | disponivel e prazo | disponivel e prazo | disponivel e prazo | disponivel e prazo
de entrega de entrega de entrega de entrega de entrega de entrega
Como ¢ feito o controle da mao- Quantidade e Quantidade e Quantidade e Quantidade e Quantidade e Quantidade e
de-obra qualidade dos qualidade dos qualidade dos qualidade dos qualidade dos qualidade dos
servigos servigos Servigos Servigos Servigos Servigos
Existe cadastro e avaliagcdo dos Nao Nao Nao Nao Nao Nao

empreiteiros e subcontratados
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OBRAS
A B C D E F
Existe treinamento da mio-de-obra | Nao Nao Nio Nao Nio Nio
2.2 Materias
Como ¢ feita a sele¢do dos Qualidade e Qualidade e Qualidade e Qualidade e Qualidade e Qualidade e

fornecedores

tomada de preco
dos produtos

tomada de preco
dos produtos

tomada de prego
dos produtos

tomada de preco
dos produtos

tomada de prego
dos produtos

tomada de prego
dos produtos

Existe avaliagdo de fornecedores?

Nao

Nao

Nao

Nao

Nao

Nao

Existe padronizagdo dos processos
de solicitagdo e compra de
materiais?

Nao

Nao

Nao

Nao

Nao

Sim

Os pedidos sdo feitos com
antecedéncia para negociar
melhores condi¢des de preco e
pagamento?

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Existe padronizacdo dos
procedimentos de recebimento e
inspecao dos materiais?

Nao

Nao

Nao

Nao

Nao

Sim

2.3 Equipamentos/ferramentas

A empresa fornece as ferramentas
para a execucdo dos servigos?

Nao

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Existe estudo sobre a necessidade
e utilizag¢do de ferramentas
especiais?

Nao

Nao

Nao

Nao

Nao

Nao

3. PREPARACAO DO
SUBSTRATO

E feita a limpeza da base e
remogao de irregularidades;

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

E executado o chapisco;

Na estrutura e
alvenaria externa

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

A empresa sempre faz as
tubulacdes embutidas — hidraulica,
elétrica — antes da execugao do
revestimento;

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Existe procedimento padrdo para a
avaliacdo e liberacao dos planos a
serem revestidos;

Nao

Nao

Nao

Nao

Nao

Nao
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OBRAS

A B C D E F
Sao utilizadas telas; Sim Sim Nio Simo Sim Sim
Como ¢ feita a fixagdo da tela; Argamassa Argamassa Argamassa Parafusos Prego ou parafuso
Prazo de inicio do encunhamento; | Um més Um més Um més Um més Um més Um més
Material utilizado para o Argamassa Argamassa Argamassa Argamassa Argamassa Argamassa
encunhamento; expansora expansora expansora expansora expansora
A empresa possui as Normas Nao Nao Nio Nao Nao Sim

Técnicas de execugao de
revestimento em argamassa,

4. PRODUCAO DA
ARGAMASSA

Como ¢ o transporte dos materiais
da mistura?

Carrinho-de-méo

Carrinho-de-méo

Carrinho-de-mao

Carrinho-de-méo

Carrinho-de-mao

Qual o local de mistura? Central de Central de Central de Central de Central de
argamassa argamassa argamassa argamassa argamassa
De que forma ¢ feito o transporte | Vertical = guincho | Vertical = elevador | Vertical = elevador | Vertical = elevador | Vertical = guincho | Vertical = elevador
da argamassa pronta (vertical e Horizontal = Horizontal = jiricas | Horizontal = Horizontal = Horizontal = Horizontal =
horizontal)? carrinho-de-méao carrinho-de-méao carrinho-de-méao carrinho-de-mao carrinho especial
Como ¢ o armazenamento da Carrinho-de-méo | Masseiros Carrinho-de-médo | Carrinho-de-médo e | Masseiros Carrinho especial
mistura pronta? masseiros
E feita a maturagdo da cal? Nao Nao Nao Nao Nao
Como ¢ feito o proporcionamento | Baldes, pas e sacos | Padiolas Baldes, pas e sacos | Baldes, pas e sacos | Padiolas e sacos
dos materiais?
Ha dimensionamento de Nao Sim Nao Nao Sim
recipientes para cada material ?
Os recipientes sdo identificados? | Nao Nao Nio Nao Nio
A dosagem ¢ feita em volume ou | Volume Volume Volume Volume Volume
massa?
Existe indicagdo dos tragos junto a | Nao Sim Nao Nao Sim
central?
Existe controle da umidade da Nao Nao Nao Nao Nao
areia?
Quais os equipamentos usuais de | Betoneira Betoneira Betoneira Betoneira Betoneira
mistura? c/cagamba c/cagamba
Existe controle da produgdo? Nao Nao Nao Nao Nao
Sdo feitas dosagens experimentais? | Nao Nao Nao Nao Nao Nao
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OBRAS
A B C D E F
Quais os ensaios realizados (teor | Nenhum Nenhum Nenhum Nenhum Nenhum Nenhum
de ar incorporado, retengdo de
agua, outros)?
5. APLICACAO DA
ARGAMASSA
E feito 0 mapeamento da fachada? | Nio Nao Nao Nao Nao Nao
Qual a forma de aplicacdo da Manual Manual Manual Extermo — manual | Manual Extermo — manual
argamassa? Interno - mecénica Interno - mecénical
Quem controla a aplicacdo? Os proprios Os proprios Os proprios Os proprios Os proprios Os proprios
pedreiros pedreiros pedreiros pedreiros pedreiros pedreiros
O desempeno dos revestimentos ¢ | Sim Sim Sim Sim Sim Sim
feito levando-se em consideracao
as exigéncias do tipo de
acabamento final?
As perdas (materiais, mdo-de-obra, | Nao Nao Nao Nao Nao Sim
tempo, equipamentos, capital) sdo
medidas?
6. RECEBIMENTO DO
SERVICO
Quais os critérios para aceitacdo Acabamento Acabamento Acabamento Acabamento Acabamento Acabamento
dos revestimentos executados? homogeéneo, plano | homogéneo, plano | homogéneo, plano | homogéneo, plano | homogéneo, plano | homogéneo, plano
€ No prumo € No prumo € No prumo € No prumo € N0 prumo € N0 prumo
7. CORRECAO DE FALHAS
Quem faz o diagnostico dos Engenheiro Engenheiro Engenheiro Engenheiro Engenheiro Engenheiro

problemas?

Quais os locais mais freqiientes?

Ultimos andares da

Ultimos andares da

Ultimos andares da

Ultimos andares da

Ultimos andares da

Ultimos andares da

edificagdo edificagdo edificagdo e para- | edificacdo, sacadas | edificagdo edificagdo, sacadas
peito das sacadas | e regides em e platibandas
contato c/solo
Quais os principais tipos de Fissuras e Fissuras, Penetracao de Penetracdo de Fissuras e Penetracao de
problemas? mapeamento hidratagao tardia umidade, fissuras e | umidade, fissuras e | descolamento do umidade, fissuras e
dacale mapeamento mapeamento revestimento mapeamento

mapeamento
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3.2 DIAGNOSTICO

Os dados individuais de cada empresa coletados na entrevista com o engenheiro responsavel
pela obra de cada uma delas, sobre a produgdo de revestimentos de argamassa estdo no
Apéndice A deste trabalho. A seguir ¢ apresentado o diagnostico dos revestimentos de
argamassa da regido de Bento Gongalves/RS, a partir dos dados obtidos através do

questionario e das observacdes feitas em obra.

3.2.1 Projeto e execucio

Nenhuma das empresas possui projeto especifico para revestimentos de parede de argamassa.
Situacdo semelhante a encontrada por Costa (2005) nas oito empresas construtoras de Porto
Alegre — RS estudadas pela mesma. Outras informagdes como, espessura da camada, trago da
argamassa e prazo de espera entre os servigos diferem muito entre o especificado pelo
engenheiro e o observado em obra. O servico de revestimento de argamassa ¢ planejado de
modo informal pelo mestre-de-obras juntamente com engenheiro e pedreiros, ou seja, ¢

mantida a pratica adquirida em obra.

Nao existe nenhuma documentacdo sobre o processo definindo procedimentos, plano dos
fluxos de execucao, layout do processo, entre outros, conseqiientemente decisdes importantes
sao tomadas no canteiro-de-obra, as vezes por pessoas nao qualificadas acarretando em
conseqiiéncias indesejaveis como baixa producao, desperdicio de materiais e aparecimento de
manifestagdes patologicas. Para se determinar tais decisdes hd uma enorme relagdo de

propriedades técnicas que somente um projetista pode fornecer.

Para todas as empresas as informac¢des em nivel de projeto eram aquelas contidas no
memorial descritivo, quais sejam: nimero de camadas, trago de cada camada, acabamento
superficial e tipo de revestimento decorativo, o que para a maioria das empresas estas
informagdes representam simplesmente uma formalidade para cumprir o0 memorial descritivo,

nem sempre seguidas no canteiro-de-obras.
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O acabamento ¢ definido pelo dono da construtora juntamente com o engenheiro e/ou
arquiteto. Em todas as obras visitadas os acabamentos utilizados foram, massa corrida e
pintura para o revestimento interno, € para revestimento externo acabamento ceramico e/ou
textura. E a justificativa dada pelo engenheiro da obra para o uso destes acabamentos
externamente ¢ a de se evitar a visualizacdo de fissuras e/ou evitar a penetragdo de umidade,

problemas comuns nas edifica¢des da regido.

Problemas estes que poderiam ser evitados ou pelo menos minimizados quando da elaboragao
do projeto de execucao do sistema de revestimento, que tem como principal funcao a protegao
da edificacdo e o acabamento estético. Aspectos como exposicao e localizagdo da edificagdo,
caracteristicas especificas do sistema de revestimento, prazos de execucdo deveriam ser

levadas em consideracao na execugao do sistema de revestimento.

Como ndo existe projeto para o revestimento em argamassa, nao sao definidos os requisitos de
desempenho, os quais seriam determinantes para a definicdo do nimero de camadas
necessarias ¢ as espessuras das mesmas. Todas as empresas analisadas da regido utilizam
camada Unica para o revestimento externo. A espessura da camada varia de um ponto para
outro em uma mesma edificacdo, diferindo na maioria das vezes, do especificado pelo
engenheiro da obra. A avalia¢do da espessura do revestimento de cada obra foi feita através
de medicdo da espessura junto as janelas e mestras em todos os andares. A tabela 7 mostra a

caracterizacao do revestimento externo observado em obra.

Tabela 7 — Caracterizacao do revestimento externo, camada Unica,
observado em obra

OBRA TIPO DE ESPESSURA DA CAMADA (cm) TRACO (em volume)

ARGAMASSA | Projeto | Minima | Média | Maxima (cim:cal:areia)

A Produzida emobra| 2.5 1,7 4 7 1:1:5

B Produzida emobra| 2,5 2 3,5 6 1:1:4+aditivo

C Produzida em obra 2,0 1,5 4 6 1:1,5:5

D Produzida em obra 2,5 1,5 3 5 1:1:3,5

E Produzida em obra 2,5 2 4 6,5 1:1:6

F Industrializada 2,5 2 3 5
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As caracteristicas do revestimento interno, encontram-se na tabela 8:

Tabela 8 — Caracterizacao do revestimento interno, embogo + reboco,

observado em obra

82

, ESPESSURA DAS CAMADAS (cm) TRACO (em volume)
NUMERO
TIPO DE
Emboco
OBRA | \RGAMASSA c AMD/ED A ¢ Reboco | Fmbogo .R.ebﬁco .
Minimo | Médio | Maximo (cim:cal:areia) | (cim:cal:areia)
A Produzida em 2 2 3,5 8 0,5 1:2:6 0,5:1:3 ¢
obra 0,5:1:2
B Produzida em 1 1,5 3 5 1:0,5:6+aditivo
obra
C Produzida em 2 2 3 6 0,5 1:1,6:5,2 0,5:1:2,5
obra
D Produzida em 2 2 3 5 0,5 1:2,5:5 0,5:1:3
obra
E Produzida em 2 2 2,5 5 0,5 1:1:6 0,5:1:3
obra
F Industrializada 2 1,5 2 5 0,5

* 2 = emboco + reboco

* 1 = massa Unica

Os engenheiros de todas as empresas visitadas especificaram espessuras de 2,0 a 3,0 cm para
o revestimento externo e espessuras de 0,5 a 2,0 cm para o revestimento interno, atendendo
assim especificacdes contidas na norma ABNT. Entretanto a espessura observada em obra
difere da especificada, normalmente esta espessura ¢ maior que a especificada, em alguns
casos atingindo até 8 cm de espessura, conforme mostram as tabelas 7 e 8. Essa variacao
implica em conseqiiéncias imediatas como aumento desnecessario do consumo de materiais e
conseqiiéncias futuras como o surgimento de manifestagcdes patoldgicas caso nao tenha sido
tomado os cuidados necessarios na hora da execugdo do revestimento. Pequenas espessuras,
de 1,5 cm, foram observadas nas fachadas, o que pode comprometer a fungdo protetora do

revestimento.

A figura 1 mostra o exemplo de uma obra onde a espessura ndo foi controlada, sendo
simplesmente conseqiiéncia dos servigos anteriores, obtendo-se valores de até 7,0 cm. Esta
espessura foi obtida internamente, resultado da instalagdo hidraulica que ndo foi embutida na
parede refletindo nesta espessura maior. Cabe ressaltar que ¢ mais comum encontrar
espessuras elevadas de revestimento externamente e ndo internamente. Neste caso, de
revestimento de maior espessura dever-se-ia fazer a aplicagdo da argamassa em trés demaos,

sendo as duas primeiras encasquilhadas respeitando um intervalo minimo de 24 hs entre elas
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ou prever o uso de telas (NBR 7200, ABNT 1998) a fim de evitar fissuras e/ou descolamento

da argamassa. Nesta obra nao foi tomado nenhum destes cuidados.

Figura 1: Espessura excessiva do revestimento interno de argamassa
em funcdo da interferéncia de servicos de hidraulica

Quanto a especificacdo do trago, trés empresas apresentaram um trago padrao elaborado por
engenheiros para a argamassa de revestimento de todas as suas obras. Estes tragos estavam em
exposi¢do na obra por meio de tabelas, conforme mostra a figura 2, que ficam junto a central
de produgdo, sendo que a areia é especificada em volume e dosada por meio de recipientes
devidamente calculados e a cal e o cimento sdo especificados e dosados em sacos, conforme
mostra a figura 3. Mas apesar de existir a indicacdo do trago a ser adotado, verificou-se no
momento da produgdo a alteragdo deste. Em uma das trés empresas o trago foi adaptado em
obra para facilitar o transporte dos materiais (trago, em volume, medido em padiola passou a

ser medido por carrinho-de-mao, sem alterar o proporcionamento).
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Figura 2: Quadro de tragos das diferentes composi¢des adotadas em
obra

2005

(b)

Figura 3 — Dosagem dos materiais: (a) cal dosada a partir de sacos; (b)
areia dosada a partir de padiolas

Nas demais empresas visitadas a determinagdo do trago fica a cargo do mestre, e, na grande
maioria das vezes, a cargo de um operario denominado betoneirista, que goza de certa

confianga do mestre. Pode-se perceber nestas empresas uma variagdo do trago devido a
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utilizagdo de recipientes inadequados, até mesmo a utilizacdo da pé, para a dosagem dos

materiais.

O uso de argamassas em proporgdes inadequadas a funcao a que foram destinadas ¢ uma das
causas de manifestacdes patologicas em revestimentos (CINCOTTO, 1988 apud CARNEIRO
1993).

Nenhuma das empresas tem precisdo na quantidade de 4dgua usada na mistura. O que para
Tango (1990 apud CARNEIRO, 1993) pode desencadear uma série de manifestacoes
patologicas no revestimento, pois a falta de plasticidade corrigida com excesso de agua

aumenta a porosidade e conseqlientemente a permeabilidade do revestimento.

Na obra A o trago inicial especificado pelo engenheiro foi alterado pelo mesmo juntamente
com os pedreiros depois de constatadas fissuras nos revestimentos dos dois pavimentos ja
executados, conforme figura 4. Mesmo apds a mudanga de traco constatou-se o uso de dois

tracos diferentes para o reboco, adaptados por cada equipe de trabalho.

Figura 4 - Fissuras no revestimento de argamassa com poucos dias de
idade

A especificacdo dos materiais da mistura ¢ feita levando-se simplesmente em consideracdo os
materiais oferecidos pelas lojas locais, conforme mostra a tabela 9 e a figura 5. Nao existe o
cuidado de se conhecer as caracteristicas dos materiais que estdo sendo usados € no que estas

caracteristicas implicam no revestimento.
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Tabela 9 - Especificagao dos materiais empregados no preparo da
superficie e nas diferentes camadas de revestimento

OBRA CIM.ENTO CAL i AREIA (granulometria) ADITIVO
(tipo) (especificagdo) | CHAPISCO | EMBOCO |REBOCO

A CP IV CHII Grossa Grossa+Média| Fina

B CP IV CHII Grossa Média Plastificante
C CP IV CHII Grossa Média Fina

D CP IV CHII Grossa+Média Média Fina

E CP IV CHIlI Grossa Média Fina

F CP IV CHII Grossa

No caso de cal ndo ha a preocupacdo de trabalhar-se com CH-I, cal esta recomendada para
revestimento de parede. Inclusive, ndo ha no mercado regional a disponibilidade deste tipo de
cal. Desta forma, acaba-se utilizando cal tipo CH II a qual ndo exige controle de 6xidos de
calcio livre e a cal CH III que além de poder possuir um maior teor de 6xidos nao hidratados,
possui maior teor de anidrido carbonico em obra que implica em uma maior quantidade de
residuo insoluvel e menor retengdo de dgua devido ao maior teor de carbonatos, implicando,

em ambas as cales cuidados especiais de maturagao (BONIN et al., 1997).

A areia utilizada ¢ proveniente do Rio Jacui, e pode ser grossa, média ou fina. Nao existe
nenhum estudo definindo a distribui¢do granulométrica destas areias, o que ¢ muito
importante segundo Carasek et al. (2001), pois para obtencao de bons resultados de aderéncia
a areia deve possuir uma distribuicdo granulométrica continua. Além disso, a distribui¢dao
granulométrica da areia interfere na trabalhabilidade da argamassa e no consumo de
aglomerantes e de 4dgua. J4 no revestimento acabado, exerce influéncia na fissuragdo,
rugosidade, permeabilidade e resisténcia de aderéncia, ou seja, no seu desempenho como um

todo (ANGELIM et al., 2003).
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Figura 5 — Materiais utilizados para a mistura

Agua de amassamento é a da rede local, potavel.

Em nenhuma das obras visitadas ¢ feita a cura do revestimento. Segundo Pereira (2000), a
cura imida, bem como o prolongamento do seu periodo apresenta evidente influéncia no
aumento da resisténcia superficial a tragdo dos revestimentos. A medida que se aplica e se
aumenta o periodo de cura umida dos revestimentos, ha a redu¢do da permeabilidade e

capacidade de absor¢do dos revestimentos.

Nas empresas E e F, antes da liberacdo de uma nova etapa ¢ verificada uma lista de instrugdo
de servigos. Nesta lista contém os prazos para inicio do revestimento, a definicdo das
prumadas, a preparacao da base, chapisco, embogo ou massa unica e o reboco fino. O periodo

de espera entre os servigos varia conforme a empresa, como pode ser visto na tabela 10:

Tabela 10 — Periodo de espera entre servigos

SERVICOS
OBRA ALVENARIA — CHAPISCO | CHAPISCO — EMBOCO | EMBOCO — REBOCO
(dias) (dias) (dias)
Esp. NBR 7200 14 3 7
A >30 1 15
B >30 15
C >30 3 30
D >30 1 7
E >30 3 10
F >30 15 15
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Somente a empresa F executa juntas de movimentagdo a fim de reduzir a transmissdo de
tensdes do revestimento. Entretanto, segundo o engenheiro de obra, ndo seria necessario
executa-la nesta obra visitada, pois as dimensdes dos planos de revestimento dispensam o uso
de juntas de movimentagcdo. As demais empresas nao projetam ou executam juntas de

movimentacgao.

Também ndo sdo dados cuidados especiais aos detalhes construtivos tais como peitoris,
pingadeiras e outros os quais segundo Carneiro (1993), atribui-se a fun¢do de proteger a
fachada da edificagdo, bem como o revestimento nela aplicado de possiveis agentes
agressivos como a chuva e a de prevenir a ocorréncia de falhas no revestimento, como a
fissuracdo. Apenas a empresa F executa contraverga e peitoril com avango adequado para as

laterais.

Alguns detalhes construtivos até sdo executados, mas de forma ineficiente, pois ndo sao
respeitadas as dimensdes necessdrias comprometendo a sua finalidade, como por exemplo,

peitoril com avango muito pequeno para frente e para as laterais.

Outro detalhe importante que somente a empresa F executa, ¢ o refor¢o do revestimento com
tela metalica nas regides de elevadas tensdes da interface alvenaria-estrutura, como
platibandas e sacadas, ou no caso de revestimentos com espessuras superiores ao limite

maximo recomendado por norma.

3.2.2 Suprimentos

A seguir sdo descritos os principais insumos utilizados na execu¢do dos revestimentos de

argamassa.

3.2.2.1 M3o-de-Obra

A mao-de-obra utilizada varia de empresa para empresa, podendo ser propria, terceirizada ou
uma combinacdo das duas. Segundo o engenheiro de obra da empresa F, a mao-de-obra

propria demonstra-se mais vantajosa uma vez que hd menos rotatividade de operarios
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implicando em uma maior uniformidade nos servigos. A contratagdo para os servigos ¢ por

hora para a mao-de-obra propria e por m* para mao-de-obra terceirizada.

O dimensionamento das equipes de trabalho ¢ feito a partir da mao-de-obra disponivel e do
prazo de entrega da obra. Em todas as empresas, o mestre-de-obras juntamente com o dono da
construtora ou engenheiro, sdo os responsaveis pelo dimensionamento das equipes e pela
programacdo das atividades. O controle da mao-de-obra ¢ feito a partir da quantidade e
qualidade dos servicos executados. A avaliacdo dos empreiteiros e subcontratados ¢ feita de
modo informal. Somente a empresa F faz treinamento da mao-de-obra, referente a execucao
de servicos. As empresas B, C, E e F realizam treinamentos referentes a seguranga no

trabalho. A tabela 11 mostra a forma de contratacdo e pagamento de mao-de-obra.

Tabela 11 — Caracterizagao da mao-de-obra

N FORMA DE EQUIPE DE
EMPRESAS MAO-DE-OBRA PAGAMENTO (Sejviﬁlzggggm)
A Terceirizada m’ 1:2
B Terceirizada + Propria m’/h 1:2
C Propria h 1:2
D Propria h 1:2
E Terceirizada + Propria m’/h 1:2
F Propria h 1:3

3.2.2.2 Materiais

Segundo as empresas a selecdo de fornecedores ¢ feita a partir da qualidade dos produtos,
embora ndo haja controle das caracteristicas dos componentes, em geral escolhidos por preco,
0 que pode levar as empresas a adquirirem materiais de baixa qualidade, que poderdo
ocasionar o aparecimento de futuras manifestagdes patoldgicas. A avaliagdo dos mesmos ¢
feita de modo informal. Nao existe padronizagdo dos processos de solicitagdo e compra de
materiais. As empresas normalmente fazem a solicitacdo de materiais com antecedéncia para

negociar melhores condi¢des de prego e pagamento.

A quantificacdo e a especificagdo dos materiais sdo realizadas pelo engenheiro ou arquiteto

juntamente com o dono da construtora e mestre-de-obras.
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As construtoras apresentaram dois sistemas distintos de compras de material:

a) sistema misto no qual o escritorio da empresa adquire o cimento ¢ os demais
materiais sdo comprados diretamente pelo mestre-de-obras de um fornecedor
previamente determinado pelo escritorio;

b) o escritério da empresa compra todos os materiais.

E recomendada a adog¢do de um tnico fornecedor, realizar ensaios periodicamente e exigir um
certificado de garantia de qualidade do fornecedor, a fim de garantir a qualidade dos materiais

e reduzir o surgimento de possiveis problemas, como manifestacdes patoldgicas e perdas.

O recebimento dos materiais, em todas as obras ¢ de responsabilidade do mestre, com a
posterior conferéncia visual e quantitativa pelo engenheiro ou pelo dono da construtora. No
caso de no momento do recebimento ocorrerem duvidas com relagdo ao especificado na nota

fiscal, fica a cargo do engenheiro liberar a aceitagdo do material ou ndo.

Em nenhuma das empresas existe padronizagdo dos procedimentos de recebimento e inspe¢ao
dos materiais. No caso do cimento o controle de recebimento ¢ feito através da verificagao da
quantidade especificada na nota fiscal. A areia ¢ conferida pela cubagem e inspe¢do visual.
Em todas as empresas o armazenamento do cimento e da cal hidratada ¢ feito em local
coberto e protegido da umidade. Na empresa A ndo ¢ levada em consideracdo a quantidade de
sacos por pilhas, como pode ser visto na figura 6, a qual apresenta uma pilha com mais de 10

Sacos.
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Figura 6: Armazenamento do cimento ¢ da cal hidratada no pavimento
sobre pilotis: pilhas com excesso de sacos

O armazenamento da areia € feito no canteiro de obras, diretamente no solo sem baia com
fundo inclinado e drenagem, ocasionando desperdicio de materiais e risco de contaminagdo. A

figura 7 mostra o armazenamento de areia por duas empresas.

Figura 7: Armazenamento da areia

Segundo a NBR 7200 (ABNT, 1998) os agregados devem ser estocados em compartimentos
identificados pela natureza e classificagdo granulométrica, em um espaco confinado em trés
lados, com fundo inclinado e drenado, de sorte a evitar a saturagdo ¢ contaminagdo. Se nao
houver drenagem, deve-se evitar o emprego do material em contato com o solo até¢ uma altura

de 0,15 m.
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Na empresa B ¢ realizado o peneiramento da cal, quando do seu recebimento, a fim de se
detectar graos empedrados (carbonatados). Nenhuma das empresas, sendo que todas utilizam

cal do tipo CH II e CH III, executam a maturagao da cal.

A falta de um estudo prévio para o canteiro dificulta as condi¢des de armazenamento e
transporte. O correto planejamento do canteiro pode resultar em reducdo de custos e de
prazos, melhor ambiente e condi¢des mais adequadas de trabalho. Assim, com base em

RIPPER (1986), descreve-se algumas premissas a serem observadas neste planejamento:

a) deve-se prever um bom e ficil acesso a obra para que o fornecimento de
materiais e equipamentos até os locais de armazenagem seja possivel até nos
dias de chuva;

b) os caminhos internos entre depositos de materiais e os postos de trabalho, entre
as betoneiras de preparacdo de argamassas e a construgdo, devem ser livres de
entulhos, curtos, planos € em nivel;

c¢) a disposi¢do dos depdsitos de armazenamento, deve facilitar a retirada dos
estoques em ordem contraria ao de fornecimento;

d) os meios de transporte dos materiais devem ser escolhidos conforme os tipos e
quantidades a serem transportadas, considerando-se, ainda, a distadncia a ser
percorrida. E também importante, para o bom andamento da obra, a escolha
adequada do tipo de transporte vertical a ser usado, definindo-o a partir do
tamanho e altura da obra e das quantidades de materiais a transportar.

3.2.2.3 Equipamentos e ferramentas

Somente as empresas que possuem mao-de-obra propria fornecem as ferramentas para a
execucao dos servigos. As ferramentas utilizadas sdo as de uso cotidiano como a colher de
pedreiro, desempenadeiras, prumo, entre outras, nao havendo disponibilidade de ferramentas
especiais. A unica ferramenta ndo tradicional utilizada em duas obras foi o aplicador de

argamassa mecanico, conforme mostra a figura 8.
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o
Figura 8: Aplicador mecanico de argamassa

3.2.3 Preparaciao do substrato

A preparagdo do substrato ¢ feita através de verificagdes preliminares como remogao das
pontas de ferro, das rebarbas entre as juntas da alvenaria, enchimento de falhas entre outros. O
substrato de todas as obras avaliadas ¢ composto de alvenaria de bloco ceramico estrutural ou

ndo estrutural.

Todas as empresas fazem as tubulagdes embutidas, hidraulica e elétrica antes da execugdo do
revestimento, conforme mostra a figura 9, mas apenas a empresa F faz as verificacdes de

funcionamento desses elementos.
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Figura 9 — Execugdo das tubulagdes embutidas antes da execugdo do
revestimento

A camada de chapisco ¢ feita de modo convencional, com consisténcia fluida, conforme
mostra a figura 10, que além de exercer a fun¢@o primordial de ponte de aderéncia, promove
homogeneizagdo da absor¢do do substrato. Todas as empresas aplicam chapisco externo, e
somente a empresa A ndo aplica chapisco interno, com exce¢do na estrutura de concreto
(vigas, lajes e pilares). A tabela 12 mostra as principais caracteristicas do chapisco, tais como
traco e quem o define, forma de aplicacdo e equipamento utilizado para a mistura. Nao foi
apresentada informacgao para a empresa F em relagdo ao trago, pois o mesmo nao ¢ produzido

em obra.
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Figura 10: chapisco aplicado de forma (a) mecanizada, inclusive em
superficie horizontal; (b) manual

Tabela 12 - Chapisco

EMPRESA | TIPO DE CHAPISCO TRACO DEF+$é8 Do :F?L'TC'\:":Q%EO BN
INTERNO | EXTERNO
A Convencional 1:3* 1:3 Engenheiro+Empreiteiro Manual Betoneira
B Convencional 1:3 1:2 Engenheiro Manual Betoneira
C Convencional 1:4 1:3 Engenheiro+Mestre Manual Betoneira
D Convencional 1:3 1:3 Engenheiro+Mestre Manual Betoneira
E Convencional 1:4 1:3 Engenheiro Manual Betoneira
F Convencional Mecanica Betoneira

* - aplicado somente na estrutura de concreto
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As empresas A, B, D, E e F utilizam telas na interface alvenaria/ferro ou alvenaria/madeira
(caixas para instalagdo elétrica), sendo fixadas por meio de parafusos, pregos ou somente
argamassa conforme mostra a figura 11. A empresa C utiliza a argamassa encasquilhada com

blocos ceramicos.

Figura 11: Tela fixada com argamassa

Todas as empresas respeitam um prazo de inicio de encunhamento de no minimo trinta dias,
primeiro ¢ executada a alvenaria de todos os andares e depois ¢ feito o encunhamento. O
material utilizado pelas empresas A, C, D, E e F ¢ a argamassa expansora especificada pelo
engenheiro e a empresa B utiliza argamassa normal. Nao ha padronizagdo na execugdo de

servicos.

Nesta fase deveria-se fazer a corre¢do dos rasgos efetuados para instalagdo das tubulagdes,
mas em todas as empresas observou-se que esta correcdo ¢ feita no momentos da aplicagdo da
argamassa. Segundo a NBR 7200 (ABNT, 1998), o enchimento das falhas da base pode ser
com argamassa desde que menores que S0mm de profundidade, se superiores, o enchimento
deve ser feito em pelo menos duas etapas e com um periodo ndo inferior a 24 h entre uma
aplicacdo e outra. Para rasgos com diametro superiores a 50mm deve-se colocar tela metalica

galvanizada e enchimento com cacos de tijolos e blocos.
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3.2.4 Producio da argamassa

Em todas as obras a mistura dos materiais ¢ feita de forma mecanica, nem sempre respeitando
o tempo de mistura que ¢ de 3 a 5 minutos (NBR 7200, ABNT 1998). A incorporagdo de ar ¢
proporcional ao tempo de mistura, e o excesso de ar aprisionado resulta em perda de
resisténcia mecanica, isso acontece quando se deixa misturar a argamassa por mais de 5
minutos. Casali et al. (2001) observaram a influéncia de diferentes tempos e energias de
misturas no teor de ar incorporado, na consisténcia € na resisténcia a compressao axial da
argamassa. E ao se desrespeitar o tempo minimo de mistura pode ndo ocorrer a

homogeneizagao da forma que deve ser.

Nas empresas A, B, C, D e¢ E a mistura ¢ feita na central de argamassa, conforme mostra a
figura 12. Nas empresas A, C, D e E as centrais de producdo de argamassa encontram-se
desorganizadas, pois ndo foi prevista a necessidade de areas de estocagem para as matérias-

primas levando-se em consideragdo a proximidade desses locais a central de argamassa.

Graziella Benvegnu. Porto Alegre: Curso de Mestrado Profissionalizante/EE/UFRGS, 2005.



98

(b)

Figura 12: Central de produgdo de argamassa: (a) no pavimento térreo;
(b) externa

A racionalizagdo da produgdo de argamassa ¢ também influenciada por um “lay-out” de
canteiro de obra adequado. Deve-se planejar desde a posi¢ao da betoneira em relagao ao local
de armazenamento dos materiais, o0 meio de transporte dos materiais até a betoneira e da
argamassa de revestimento ao local de sua aplicacdo. Este planejamento deve permitir fluxo
dos materiais e da argamassa de revestimento compativel com a produg¢ao requerida num dado
momento da obra, ou seja, a producdo de argamassa deve acompanhar o ritmo de trabalho da

equipe que executa o revestimento (CARNEIRO, 1993).
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Todas as obras usam betoneiras ao invés de argamassadeiras para realizar a mistura. As
empresas B e D possuem betoneiras com cacamba de carregamento, o que facilita o
carregamento dos materiais, conforme mostra a figura 13, mas mesmo assim uma destas
empresas ndo consegue garantir a uniformidade do tracgo, pois utiliza-se de baldes ou pa para
carrega-la. Para as demais empresas o abastecimento ¢ feito através de padiolas, latas, sacos e

7

pas.

Figura 13: Betoneira com cagamba de carregamento

Segundo Carneiro (1993) as empresas de constru¢do devem buscar para as argamassas de
revestimento uma dosagem racional dos materiais constituintes, através de tragos
especificados em projeto e de um meio de dosagem (massa ou volume) que seja de facil
adaptagdo para a mao-de-obra envolvida neste servigco. Considera-se importante também, uma
conscientizacdo desta mao-de-obra, de forma que esta compreenda os procedimentos que

estdo sendo usados.

O transporte horizontal dos materiais da mistura ¢ feito por meio de carrinho-de-mao, padiola,
baldes ou pa no caso da areia. O cimento e a cal em sacos. O transporte da argamassa pronta,
na vertical € feito por meio de elevador nas empresas B, C, D, e F, ou guincho nas empresas A
e E, e o transporte na horizontal por meio de carrinho-de-mao nas empresas A, C, D ¢ E,
jerica na empresa B, ou carrinhos especiais nos quais também ¢ armazenada a argamassa

pronta, na empresa F, conforme mostra a figura 14.
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(b)

Figura 14: Transporte horizontal da argamassa: (a) carrinho especial
para transporte e armazenamento da argamassa; (b) transporte por
carrinho-de-mao
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O armazenamento da argamassa pronta ¢ feito em masseiros nas empresas A, B, C, D e E,
sendo que nem sempre estes sao em numero suficiente ocasionando armazenamento de forma
indevida como observou-se na empresa A, onde a argamassa foi depositada no chdo, como

mostra a figura 15.

Figura 15- Armazenamento da argamassa no chdo de forma indevida

Nas empresas A, C e D visitadas apesar de todos os engenheiros terem respondido no
questionario que tem um trago especificado, o proporcionamento dos materiais ¢ feito sem
controle, por operarios com experiéncia adquirida por tempo de servigo, a partir de carrinho-
de-mdo, baldes, pas e sacos. Nestas empresas ndo hd dimensionamento de recipientes
dosadores para cada material. A dosagem ¢ feita em volume. Nas empresas B, E e F, existe a
indicagdo dos tragos (transparéncia-quadro de tragos) junto a central de produgdo de
argamassa, conforme ilustrado anteriormente na figura 2, com a indicacdo dos devidos

recipientes dosadores.

Apenas a empresa B usa aditivo plastificante, o qual era dosado com a propria tampa do
recipiente conforme especificagdes do produto. Embora esta empresa usasse aditivo, o traco

da argamassa continha também cal hidratada.
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Somente a empresa A ndo peneira a areia. Nenhuma das empresas controla a umidade da
areia, sendo que a quantidade de 4gua a ser adicionada fica a critério do operario que prepara

a argamassa, conforme mostra a figura 16.

Figura 16 — Dosagem da 4gua sem precisdo, por meio de baldes

Nao existe controle tecnologico, pois as empresas ndo fazem dosagens experimentais nem

ensaios (teor de ar incorporado, retengao de agua, outros).

3.2.5 Aplicacao da argamassa

Com base nos pontos mais criticos, de maior e menor espessura para o revestimento, ¢
assentada a primeira talisca, conforme mostra a figura 17a e, a partir dai, as demais taliscas.
Uma vez assentadas as taliscas, aplica-se argamassa entre elas, constituindo-se faixas
verticais, as mestras, conforme mostra a figura 17b. A seguir, a argamassa de revestimento ¢

chapada entre as mestras contiguas, conforme mostra a figura 18.
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(a) (b)

Figura 17 — Aplicagdo da argamassa: (a) taliscamento; (b) mestras
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(b)

Figura 18 — Aplicagdo da argamassa: (a) chapagem da argamassa entre
as mestras contiguas; (b) talicamento, mestras e chapagem entre as
mestras, realizadas no mesmo dia

Todas as empresas executam o taliscamento, sendo que apenas a empresa F disponibiliza de
uma equipe para a execucao das taliscas em todo o prédio, seguida de outra equipe que realiza
a execucdo das mestras e somente apdés a execucdo de todas as mestras inicia-se o
revestimento de argamassa. As demais empresas executam o taliscamento seguido da

execucdo das mestras e do revestimento de argamassa, em um mesmo dia.
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A forma de aplicagdo da argamassa externa ¢ de forma manual. A aplica¢do da argamassa
interna nas empresas D e F ¢ de forma mecanizada e nas demais, de forma manual. Segundo
Duailibe et al. (2005), a argamassa, quando langada por projecdo mecanica, tem maiores
chances de ter uma maior extensao de aderéncia, ja que a pressao utilizada para o lancamento

¢ maior do que a conferida pelo pedreiro no langamento manual.

Ao aplicar com colher, o operario deve comprimir a camada com as costas da ferramenta.
Essa rotina evita a formac¢do de vazios no interior da massa, que diminuem a resisténcia. A
adogdo de procedimentos mecanizados otimiza a aplicagcdo, devido principalmente, a menor
variacdo da energia de aplicacgdo. Isso porque a forca com que a argamassa atinge a superficie

ndo diminui conforme aumenta o cansaco do operario (LOTURCO, 1988).

O controle da aplicacdo ¢ feito pelo mestre-de-obras e pedreiros. Somente a empresa F
controla a produtividade, pois esta recebe uma determinada quantidade de argamassa

industrializada que deverd ser utilizada toda no mesmo dia.

Em todas as empresas, nos dias quentes (com temperaturas altas) o substrato ¢ umedecido
antes da aplicacdo de argamassa, conforme mostra a figura 19. Segundo Lawrence e Cao
(1987), a sucgdo por capilaridade de substratos com alta absor¢do de agua pode ser reduzida
pelo molhamento ou pré-umedecimento, tendo-se em geral, como resultado, uma melhora na
resisténcia de aderéncia. Isto ocorre porque a retirada excessiva de dgua das argamassas nas
primeiras horas, pela suc¢do elevada do substrato, pode conduzir a formagao de microfissuras

na interface devido a retragao pléstica, que por sua vez diminui a aderéncia.

Mas o umedecimento excessivo, com mangueira, conforme observado na empresa C, também
pode ser prejudicial & aderéncia, a menos que se deixe secar o excesso de dgua para nao

dificultar a microancoragem da pasta no substrato.
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(b)

Figura 19: Umedecimento do substrato com o auxilio de (a)
mangueira; (b) trincha

Apos a aplicacdo ¢ feita a retirada do excesso de argamassa e a regularizagdo da superficie por

meio do sarrafeamento, conforme mostra figura 20.

Figura 20 — Retirada do excesso de argamassa por meio do
sarrafeamento
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Em todas as empresas, nem sempre ¢ respeitado o ponto de sarrafeamento, as vezes sendo

executado logo apds a chapagem o que pode influenciar no surgimento de fissuras.

O desempeno dos revestimentos ¢ feito levando-se em consideragdo as exigéncias do tipo de

acabamento final:

a) revestimento ceramico: desempeno somente com a régua, conforme figura 21;

b) revestimento texturados e pintura em textura acrilica em duas ou mais demaos:
desempeno com a régua, seguido de desempeno com PVC;

c) pintura com tintas minerais, latex PVA ou acrilico, sobre massa corrida ou
textura acrilica em uma tunica demao: desempeno com PVC, seguido de
desempeno com espuma, conforme figura 22.

Figura 21 — Superficie que ira receber revestimento ceramico:
desempeno somente com a régua
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Figura 22 - Superficie que ird receber pintura com tintas minerais,
latex PV A ou acrilico, sobre massa corrida ou textura acrilica em uma
unica demao: desempeno com PVC, seguido de desempeno com
espuma

O controle, verifica¢do e registro da espessura das camadas sdo feitos a partir do esquadro e
linha de prumada. Nao ¢ feita a cura das argamassas de revestimento (protegdo contra raios
solares, vento, chuva). Nenhuma das empresas avaliam as perdas (materiais, mao-de-obra,

tempo, equipamentos, capital).

3.2.6 Recebimento do servico

Em todas as obras a inspecdo final do revestimento ¢ feita de forma visual pelo mestre-de-
obras e o engenheiro. O revestimento nao pode apresentar ondulagdes e fissuras; deve estar no

prumo e apresentar acabamento homogéneo.
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3.2.7 Correcao de falhas

O diagndstico das manifestagcdes patologicas identificadas ¢ feito pelo proprio engenheiro. Os
locais mais freqiientes de aparecimento destes, sdo nos ultimos andares da edificagdo, sacadas
e platibandas. Os principais tipos de problemas sdo fissuras, que todas as obras apresentaram,
conforme figura 23. Hidratagdo retardada da cal e penetracdo de umidade foram também
observadas nas obras B e C, entretanto em menor freqiiéncia. A freqliéncia do aparecimento
desses problemas ¢ média. As empresas ndo possuem estimativa do custo com as corregdes

dos problemas. Nao ¢ freqiiente a manutengdo dos empreendimentos entregues.

Figura 23: Fissuras no revestimento de argamassa
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4 CONCLUSOES E SUGESTOES PARA FUTUROS TRABALHOS

4.1 CONCLUSOES

Tendo-se como principal objetivo caracterizar o processo de produgdo de revestimentos de

argamassa da cidade de Bento Gongalves/RS, através da realizacdo de um levantamento nas

empresas, o presente trabalho teve como principais conclusoes:

a) o projeto de revestimento de argamassa nao ¢ executado por nenhuma empresa,

b)

sendo que os Unicos aspectos considerados anteriormente a execu¢do do
revestimento, ainda no projeto arquitetonico, sao o numero de camadas, tipo de
argamassa € o tipo de acabamento, até mesmo para poder quantificar e orgar
materiais e servigos. Mas ficou evidente que ndo sao definidos os requisitos de
desempenho e nem sdo especificados os padrdes de producao.

a maior parte das decisdes, tais como, espessura das camadas, traco da
argamassa, especificagdo dos materiais da mistura, cura do revestimento, prazo
de espera entre os servicos, dimensionamento e uso de juntas, ficam sob
responsabilidade do canteiro de obras, ou seja, do mestre-de-obras, pedreiros e
serventes.

¢) quanto ao controle de qualidade necessario para um bom desempenho da mao-

d)

de-obra, dos materiais e dos equipamentos envolvidos no processo construtivo
ndo ¢ feito. Assim como para especificagdo de materiais ndo existem critérios
técnicos rigorosos, onde cada material ¢ avaliado de forma a resistir as
solicitacdes a que serd submetido o revestimento. E da mesma forma, ndo
existe um estudo da necessidade da utilizacdo de ferramentas especiais,
somente ¢ feita uma avaliagdo do estado de conservagdo dos equipamentos e
ferramentas.

a programacao das atividades nas empresas A, B, C, D e E ¢ feita levando-se
em considerag¢do os prazos de entrega da obra, e ndo os prazos minimos entre
0S Servigos.

e) para a aquisi¢do dos materiais o critério usado ¢ o menor prego. Constatou-se

também que os critérios considerados na aquisi¢do ficam totalmente por conta
do canteiro de obras, representando a transferéncia de uma decisdo, ja que a
especificagdo deveria fazer parte do projeto.
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f) ndo existem procedimentos padronizados de recebimento e inspecdo dos
materiais, implicando novamente a transferéncia total de responsabilidades
importantes ao canteiro de obras, que ndo deveria ter esta fungao.

g) com relacdo ao armazenamento, nas empresas A, B, C, D e E, ndo foi detectado
nenhum cuidado especial, principalmente no que se refere ao armazenamento
da areia, refletindo em perdas de materiais e horas de operarios trabalhando na
tentativa de minimiza-las.

h) na preparag@o do substrato constatou-se que os métodos utilizados, remocao de
sujidades, irregularidades e chapiscamento, estdo dentro dos padrdes exigidos
por normas técnicas e bibliografias, com exce¢do do preenchimento de falhas,
contribuindo desta forma para o aumento da aderéncia do revestimento.

1) conforme observado pode-se concluir que a producdo da argamassa nas
empresas A, C, D e E ¢ feita de forma inadequada, até mesmo utilizando-se
ferramentas rudimentares, como a pd, para o proporcionamento dos materiais.
Forma totalmente inadequada e imprecisa demonstrando claramente a falta de
controle tecnoldgico e de treinamento da mao-de-obra envolvida no processo,
embora algumas empresas tenham demonstrado preocupagdo com a
uniformidade dos tragos utilizando-se de indicagdes como o quadro de tracos e
recipientes previamente dimensionados para a producdo da argamassa. O
tempo de mistura dos materiais ¢ de responsabilidade do betoneirista.

J) o transporte, tanto dos materiais da mistura como da mistura pronta, demonstra-
se ineficiente, pois utiliza-se de meios inadequados causando a perda de
material e maior esfor¢o da mao-de-obra. Isso normalmente se deve a falta de
projeto (layout do processo e plano de fluxos) e a falta de equipamentos
adequados para a execucao dos servicos.

k) o método utilizado na aplicacdo da argamassa ¢ o tradicional, que estd sendo
transmitida aos novos oficiais (pedreiros), apenas por repeticdo, sem um
acompanhamento técnico, embora as empresas D e F ja vém utilizando a
aplicacdo mecanica, esta ¢ em pequena escala quando comparada a tradicional.

1) cuidados especiais como a cura do revestimento e juntas de movimentagao nao
estdo sendo executadas, medidas preventivas que quando ndo executadas
aumentam a probabilidade do surgimento de manifestacdes patoldgicas.

m) a inspe¢do final do revestimento se déd principalmente de forma visual, onde
verificam-se os aspectos de qualidade relativos 4 estética: homogeneidade do
acabamento e precisdo geomeétrica - planeza e prumo do revestimento. Nao sdo
feitos ensaios de aderéncia para conferir os aspectos de qualidade relativos ao
desempenho técnico: fissuragdo e aderéncia do revestimento a base.

n) foi constatado o aparecimento de manifestagdes patologicas, como fissuras, o
que implica em afirmar que mudancas no modo de execucdao do revestimento
de argamassa devem ser tomadas.
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Como se pode notar nos comentérios acima mencionados, a produgdo de revestimentos de
argamassa na cidade de Bento Gongalves-RS, com raras excecdes, encontra-se inadequada,
pois o processo construtivo € baseado no empirismo transmitido no canteiro de obras sem
nenhum controle tecnoldgico. Os métodos utilizados desde o planejamento do revestimento
até sua aplicagdo ndo possuem embasamento cientifico, pois ndo observadas especificacdes
técnicas existentes adequadas para os materiais constituintes, nem estudo e determinagdo, por
profissional qualificado, do trago e 0 meio de dosagem da argamassa, assim como nao ha um

processo executado e controlado por mao-de-obra treinada.

4.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Com o intuito da continuidade desta pesquisa fica como sugestdo para futuros trabalhos:
a) estudo de projeto adequado para revestimentos de argamassa em fungdo dos
materiais e clima da regido;

b) estudo de composicdes de tragos para a argamassa para serem aplicados com os
substratos da regiao.
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APENDICE A — DIAGNOSTICO DE CADA EMPRESA VISITADA NA
CIDADE DE BENTO GONCALVES
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DIAGNOSTICOS

Os diagnodsticos das empresas de construgdo civil de Bentos Gongalves aqui apresentados

estao descritos por empresa, estas por sua vez, foram identificadas da letra A até F.

1 EMPRESA A

1.1 PROJETO

A empresa ndo possui projeto. O servigo de revestimento em argamassa ¢ planejado de modo

informal pelo engenheiro e pedreiros.

Nao ha especificagdo do projeto para o revestimento em argamassa, portanto nao sao
definidos os requisitos de desempenho, somente hd uma distingdo no niimero de camadas, que
para o revestimento externo ¢ camada Unica, e para o revestimento interno sdo duas camadas,
embogo + reboco. A espessura das camadas ¢ de 2,5 cm para o embogo ¢ 0,5 cm para o

reboco. Nao ha distingdo de espessura de acordo com os tocais de exposigao.

A argamassa ¢ a fabricada no canteiro e o tragco ¢ determinado pelos pedreiros e os
betoneiristas. O acabamento ¢ definido pelo engenheiro. Os acabamentos mais utilizados pela
empresa para 0s revestimentos externos sdo o ceramico e a textura, € para os revestimentos

internos ¢ somente reboco ou embogo + massa corrida.

O chapisco ¢ do tipo convencional. Os pedreiros sdo quem definem o traco, que ¢ de 1:3
(cimento:areia) tanto para o chapisco externo como o interno, medidos em volume. A parte
externa foi toda chapiscada (alvenaria e estrutura de concreto), na parte interna somente

recebeu chapisco a estrutura de concreto.

O trago do embogo ¢ definido pelos pedreiros e para o embogo externo ¢ de 1:1:5

(cimento:cal:areia) e o interno ¢ de 1:2:6 (cimento:cal:areia), e o reboco interno € de 1:3 e 1:2
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(cal:areia). O reboco possui dois tracos porque sdo duas equipes de revestimento, e cada uma

tem seu trago.

No inicio da execugdo dos revestimentos de argamassa o trago do emboco era 1:4:16
(cimento:cal:areia), pretendiam usa-lo como camada Unica, mas apds uns dias de aplicado

comegou a fissurar, entdo mudaram o trago € o nimero de camadas.

O cimento utilizado ¢ o Cimento Portland Pozolanico CP IV 32. A cal utilizada ¢ a Cal
Hidraulica CH II. Para o chapisco ¢ utilizada a areia grossa, para o emboco ¢ utilizada a areia
grossa ¢ a média e para o reboco a areia fina (areia do Rio Jacui, lavada). A areia nao ¢
peneirada. Nio sdo utilizados aditivos. Agua de amassamento é a da rede local, com alta

pureza e temperatura ambiente.

Nao ¢ feita a cura do revestimento.O prazo de espera entre os servigos ¢ de um dia entre o fim

do chapisco e o inicio de embocgo e de quinze dias entre o fim de emboco ¢ o inicio de reboco.

Nao sdo usadas juntas de movimentagdo. Também ndo sdo dados cuidados aos detalhes
construtivos, com excecdo do uso de peitoris com lacrimal e avanco lateral, ndo ¢ previsto

acesso aos locais de manutengao.

1.2 SUPRIMENTOS

Mao-de-Obra e Equipamentos de Producdo: a mao-de-obra utilizada pela empresa ¢
terceirizada, a contratacdo para os servigos ¢ por m2. O dimensionamento das equipes de
trabalho ¢ feito a partir da mao-de-obra disponivel e do prazo de entrega da obra. Quem
dimensiona e faz a programagao das atividades ¢ o empreiteiro juntamente com o engenheiro,
tendo-se em consideracdo sempre o prazo de entrega. O controle da mao-de-obra ¢ feito a
partir da quantidade e qualidade dos servigos executados. A avaliacdo dos empreiteiros e

subcontratados é feita de modo informal. Nao existe treinamento da mao-de-obra.

Materiais: a selecdo de fornecedores ¢ feita a partir da qualidade dos produtos e tomada de
precos. A avaliacdo dos mesmos ¢ feita de modo informal. Nao existe padroniza¢do dos

processos de solicitacdo e compra de materiais.
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A empresa normalmente faz solicitagdo de materiais com antecedéncia para negociar

melhores condigdes de preco e pagamento.

Controle de qualidade: ndo existe padronizacao dos procedimentos de recebimento e inspegao
dos materiais. Um funcionario da empresa juntamente com o empreiteiro fazem o controle de
recebimento do cimento através da verificacdo da quantidade especificada. A armazenagem
do cimento ¢ feita em local coberto e protegido da umidade, mas ndo ¢ levada em
consideragdo a quantidade de sacos por pilhas. A armazenagem da areia € feita no canteiro de
obras, sem maiores cuidados (baia com fundo inclinado e drenado), ocasionando desperdicio

de materiais.

Equipamentos /Ferramentas: a empresa ndo fornece as ferramentas para a execu¢do dos
servicos. Nao ha estudo sobre a necessidade e utilizacdo de ferramentas especiais € nem a

disponibilidade de ferramentas especiais.

1.3 PREPARACAO DO SUBSTRATO

A preparagdo do substrato ¢ feita através de verificagdes preliminares como remogdo das
pontas de ferro, das rebarbas entre as juntas da alvenaria, enchimento de falhas. A empresa
sempre faz as tubulagdes embutidas, hidraulica e elétrica, antes da execucao do revestimento,
mas ndo hd uma verificacdo desses elementos. A camada de chapisco ¢ feita de modo

convencional.

Sao utilizadas telas fixadas com argamassa. O prazo de inicio do encunhamento ¢ de no
minimo trinta dias e o material utilizado ¢ a argamassa expansora especificada pelo

engenheiro. Ndo ha padroniza¢do na execugdo de servigos.

1.4 PRODUCAO DA ARGAMASSA

Quem especifica e define a producdo de argamassa ¢ o empreiteiro. A mistura ¢ mecanica e
feita na central de argamassa. O transporte horizontal dos materiais da mistura ¢ feito por

meio de carrinho-de-mdo. O transporte da argamassa pronta, na vertical ¢ feito por meio de
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guincho e na horizontal por meio de carrinho-de-mdo. Nao existe estudo sobre a
movimentagdo de materiais e operarios no canteiro. O armazenamento e a distribui¢do da

mistura pronta ¢ feita no proprio carrinho-de-mao.

O proporcionamento dos materiais ¢ feito a partir de baldes e sacos. Nao ha dimensionamento
de recipientes para cada material Os recipientes ndo sdo identificados e a dosagem ¢ feita em

volume. Nao existe indicagao dos tragos (transparéncia-quadro de tragos) junto a central.

Nao existe controle da umidade da areia. Ndo sdo usados aditivos. A mistura ¢ feita em
betoneira. O controle de 4gua ¢é feito a partir da pericia do betoneirista, que se guia pela

consisténcia da argamassa.

Nao existe controle tecnoldgico, pois a empresa ndo faz dosagens experimentais (laboratorios

ou empiricas) nem ensaios (teor de ar incorporado, retengao de agua, outros).

1.5 APLICACAO DA ARGAMASSA

E feito o taliscamento. A forma de aplicagdo da argamassa é manual. O controle da aplicagio

¢ feito pelo empreiteiro e pedreiros. Nao existe controle da produtividade.

O desempeno dos revestimentos ¢ feito levando-se em consideragdo as exigéncias do tipo de

acabamento final:

a) revestimento ceramico: desempeno somente com a régua;

b) revestimento texturados e pintura em textura acrilica em duas ou mais demaos:
desempeno com a régua, seguido de desempeno com desempenadeira de PVC;

¢) pintura com tintas minerais, latex PVA ou acrilico, sobre massa corrida ou
textura acrilica em uma unica demao: desempeno com desempenadeira de
PVC, seguido de desempenadeira de espuma.

O controle, verificagdo e registro da espessura das camadas ¢ feito a partir do esquadro e linha

de prumada.
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Nao ¢ feita a cura das argamassas de revestimento (protecdo contra raios solares, vento,
chuva) e também ndo sdo usadas juntas de dilatagdo. Nos dias quentes (com temperaturas

altas) o substrato ¢ mais umedecido.

As perdas (materiais, mao-de-obra, tempo, equipamentos, capital) ndo sao medidas.

1.6. RECEBIMENTO DO SERVICO

A inspecao final do revestimento ¢ feita de forma visual pelo mestre-de-obras. O revestimento
ndo pode apresentar ondulacdes e fissuras, deve estar no prumo e apresentar acabamento

homogéneo.

1.7 CORRECAO DE FALHAS

O diagnodstico das manifestagdes patoldgicas ¢ feito pelo proprio engenheiro. Os locais mais
freqiientes sdo os ultimos andares da edificag¢@o. Os principais tipos de problemas sdo fissuras
e mapeamento. A freqiiéncia do aparecimento desses problemas ¢ média. A empresa nao
possui estimativa do custo com as corregdes dos problemas. Nao ¢ freqiiente a manutengao

dos empreendimentos entregues.

2 EMPRESA B

2.1 PROJETO

A empresa ndo possui projeto. O servico de revestimento em argamassa € planejado de modo

informal pelo mestre-de-obras juntamente com engenheiro e pedreiros.

Nao ha especificagdo do projeto para o revestimento em argamassa, portanto ndo sdo

definidos os requisitos de desempenho. Tanto para o revestimento externo como o interno, sao
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executados em uma Unica camada ou embogo. A espessura das camadas ¢ de 2,5 cm para o

emboco. Nao ha distingdo de espessura de acordo com os locais de exposi¢ao.

A argamassa ¢ a fabricada no canteiro e o traco ¢ determinado pelo engenheiro e o mestre-de-
obras. O acabamento ¢ definido pelo dono da construtora juntamente com o engenheiro. Os
acabamentos mais utilizados pela empresa para os revestimentos externos sdo o ceramico € a

textura e para os revestimentos internos ¢ somente reboco ou camada Uinica + massa corrida.

O chapisco € do tipo convencional. O engenheiro e o mestre-de-obras ¢ que definem o traco,
que ¢ de 1:2 (cimento:areia) para o chapisco externo e 1:3 para o chapisco interno, medidos

em volume.

O traco do embogo ou camada tnica ¢ definido pelo engenheiro e o mestre-de-obras e para o
emboco externo ¢ de 1:1:4 + aditivo (cimento:cal:areia) e o interno ¢ de 1:1/2:6 + aditivo

(cimento:cal:areia).

O cimento utilizado ¢ o Cimento Portland Pozolanico CP IV 32. A cal utilizada ¢ a Cal
Hidraulica CH II. Para o chapisco ¢ utilizada a areia grossa e para o embogo ¢ utilizada a areia
média (areia do Rio Jacui). A areia e a cal sdo peneiradas. O aditivo utilizado € o plastificante.

A 4gua de amassamento ¢ a da rede local, com alta pureza e temperatura ambiente.

Nao ¢ feita a cura do revestimento.O prazo de espera entre os servigos ¢ de quinze dias entre o

fim de chapisco e o inicio de embocgo (camada unica).

Nao sdo usadas juntas. Também ndo sdo dados cuidados aos detalhes construtivos e ndo ¢

previsto acesso aos locais de manutengao.

2.2 SUPRIMENTOS

Maio-de-Obra e Equipamentos de Produgdo: a mao-de-obra utilizada pela empresa € propria e
terceirizada, a contratagdo para os servigos € por hora (mao-de-obra prépria) e por m2 (mao-
de-obra terceirizada). O dimensionamento das equipes de trabalho ¢ feito a partir da mao-de-
obra disponivel e do prazo de entrega da obra. Quem dimensiona e faz a programacdo das
atividades ¢ o mestre-de-obras juntamente com o engenheiro, tendo-se em considera¢ao

sempre o prazo de entrega. O controle da mao-de-obra ¢ feito a partir da quantidade e
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qualidade dos servicos executados. A avaliacdo dos empreiteiros e subcontratados ¢ feita de

modo informal. Ndo existe treinamento da mao-de-obra.

Materiais: a selecao de fornecedores ¢ feita a partir da qualidade dos produtos e tomada de
precos. A avaliagdo dos mesmos ¢ feita de modo informal. Nao existe padronizacao dos
processos de solicitacdo e compra de materiais. A empresa normalmente faz solicitacdo de

materiais com antecedéncia para negociar melhores condi¢gdes de preco e pagamento.

Controle de qualidade: ndo existe padronizacao dos procedimentos de recebimento e inspegao
dos materiais. O mestre-de-obras faz o controle de recebimento do cimento através da
verificagdo da quantidade especificada e a areia pela cubagem e inspe¢do visual. A
armazenagem do cimento ¢ feita em local coberto e protegido da umidade. A armazenagem da
areia ¢ feita no canteiro de obras, sem maiores cuidados (baia com fundo inclinado e
drenado), ocasionando desperdicio de materiais. Ao receber a cal, alguns sacos sdo peneirados

para verificar se existem graos ndo hidratados.

Equipamentos /Ferramentas: a empresa fornece as ferramentas para a execucdo dos servigos
somente para os seus empregados. Nao hd estudo sobre a necessidade e utilizacdo de

ferramentas especiais e nem a disponibilidade de ferramentas especiais.

2.3 PREPARACAO DO SUBSTRATO

A preparagdo do substrato ¢ feita através de verificagdes preliminares como remogdo das
pontas de ferro, das rebarbas entre as juntas da alvenaria, enchimento de falhas. A empresa
sempre faz as tubulagdes embutidas, hidraulica e elétrica, antes da execucao do revestimento,
mas ndo hd uma verificacdo desses elementos. A camada de chapisco ¢ feita de modo

convencional.

Sao utilizadas telas fixadas com propria argamassa. O prazo de inicio do encunhamento ¢ de
no minimo trinta dias e o material utilizado ¢ a argamassa. Nao h4 padroniza¢@o na execugao

de servigos.
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2.4 PRODUCAO DA ARGAMASSA

Quem especifica e define a producao de argamassa ¢ o mestre de obra e o engenheiro. A
mistura ¢ mecanica e feita na central de argamassa. O transporte horizontal dos materiais da
mistura ¢ feito por meio de carrinho de mao. O transporte da argamassa pronta, na vertical é
feito por meio de elevador e na horizontal por meio de jiricas. Nao existe estudo sobre a
movimentagdo de materiais e operarios no canteiro. A distribuicdo da mistura pronta ¢ feita

conforme a necessidade e o armazenamento da argamassa ¢ feito nos masseiros.

O proporcionamento dos materiais € feito em padiolas (areia), sacos (cimento e cal) e tampas
(aditivo). E medido o volume de areia em padiolas e depois ¢ feita uma equivaléncia em
carrinhos de mao, para facilitar o transporte. Os recipientes nao sdo identificados e a dosagem
¢ feita em volume. Existe indicacdo dos tracos (transparéncia-quadro de tragos) junto a

central.

Nao existe controle da umidade da areia. Sdo usados aditivos plastificantes e a mistura ¢ feita
em betoneira. O controle de dgua € feito a partir da pericia do betoneirista, que se guia pela

consisténcia d argamassa.

Nao existe controle tecnoldgico, pois a empresa ndo faz dosagens experimentais (laboratorios

ou empiricas) nem ensaios (teor de ar incorporado, reten¢do de agua, outros).

2.5 APLICACAO DA ARGAMASSA

E feito inicialmente o taliscamento, em seguida sdo feitas as mestras. A forma de aplicagdo da
argamassa ¢ manual. O controle da aplicacdo ¢ feito pelo mestre e pedreiros. Ndo existe
controle da produtividade. Os critérios de trabalhabilidade para o revestimento de argamassa
de camada tnica é que a argamassa tenha uma consisténcia que facilite sua aplicagdo com a
colher (ndo seja muito coesa, pois ndo larga a colher e nem muito fluida, pois € dificil de
aplicar), que quando a superficie for reguada ela fique plana e quando desempenada que fique

lisa e bem acabada.

O desempeno dos revestimentos ¢ feito levando-se em consideragdo as exigéncias do tipo de

acabamento final:
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a) revestimento ceramico: desempeno somente com a régua;

b) revestimento texturados e pintura em textura acrilica em duas ou mais demaos:
desempeno com a régua, seguido de desempeno com PVC;

c) pintura com tintas minerais, latex PVA ou acrilico, sobre massa corrida ou
textura acrilica em uma unica demao: desempeno com desempenadeira de
PVC, seguido de desempeno com espuma.

O controle, verificagdo e registro da espessura das camadas ¢ feito a partir do esquadro e linha

de prumada.

Nao ¢ feita a cura das argamassas de revestimento (prote¢do contra raios solares, vento,
chuva) e também ndo sdo usadas juntas de dilatagdo. Nos dias quentes (com temperaturas

altas) o substrato ¢ mais umedecido.

As perdas (materiais, mao-de-obra, tempo, equipamentos, capital) ndo sao medidas.

2.6 RECEBIMENTO DO SERVICO

A inspecao final do revestimento ¢ feita de forma visual pelo mestre-de-obras. O revestimento
ndo pode apresentar ondulacdes e fissuras, deve estar no prumo e apresentar acabamento

homogéneo.

2.7 CORRECAO DE FALHAS

O diagnostico das manifestacdes patologicas € feito pelo proprio engenheiro. Os locais mais
freqlientes sdo os ultimos andares da edificagdo. Os principais tipos de problemas sao fissuras,
mapeamento e hidratagdo tardia da cal. A freqliéncia do aparecimento desses problemas ¢é
média. A empresa ndo possui estimativa do custo com as corre¢des dos problemas. Nao ¢é

freqiiente a manutengdo dos empreendimentos entregues.
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3 EMPRESA C

3.1 PROJETO

A empresa ndo possui projeto. O servico de revestimento em argamassa ¢ planejado de modo

informal pelo mestre-de-obras juntamente com engenheiro e pedreiros.

Nao ha especificagdo do projeto para o revestimento em argamassa, portanto nao sao
definidos os requisitos de desempenho, somente hd uma distingdo no nimero de camadas, que
para o revestimento externo ¢ uma Unica camada, embogo, € para o revestimento interno sao
duas camadas, embogo + reboco. A espessura das camadas ¢ de 0,5 cm para o chapisco, 2,0
cm para o embogo e 0,5 cm para o reboco. Nao ha distingao de espessura de acordo com os

locais de exposicao.

A argamassa ¢ a fabricada no canteiro e o traco ¢ determinado pelo mestre-de-obras e o
betoneirista. O acabamento ¢ definido pelo dono da construtora juntamente com o engenheiro.
Os acabamentos mais utilizados pela empresa para os revestimentos externos sao o ceramico €

a textura e para os revestimentos internos ¢ somente reboco ou embogo+massa corrida.

O chapisco ¢ do tipo convencional. O mestre-de-obras ¢ que define o traco, que ¢ de 1:3

(cimento:areia) para o chapisco externo e 1:4 para o chapisco interno, medidos em volume.

O trago do embocgo ¢ definido pelo mestre-de-obras e tanto para o embogo externo como o

interno ¢ de 1:1,6:5,2 (cimento:cal:areia), e o reboco interno ¢ de 1:2,5.

O cimento utilizado ¢ o Cimento Portland Pozolanico CP IV 32. A cal utilizada ¢ a Cal
Hidratada CHII. Para o chapisco ¢ utilizada a areia grossa, para o emboco € utilizada a areia
média e para o reboco a areia fina (areia do Rio Jacui,). A areia é peneirada. Nao sdo
utilizados aditivos. Agua de amassamento ¢ a da rede local, com alta pureza e temperatura

ambiente.

Nao ¢ feita a cura do revestimento.O prazo de espera entre os servigos ¢ de no minimo trés
dias entre o fim de chapisco e o inicio de embogo ¢ de trinta dias entre o fim de embogo e o

inicio de reboco.
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Nao sdo usadas juntas de movimentagdo. Também ndo sdo dados cuidados aos detalhes

construtivos e ndo € previsto acesso aos locais de manutengao.

3.2 SUPRIMENTO

Mao-de-Obra e Equipamentos de Producdo: a mao-de-obra utilizada pela empresa ¢ propria, a
contratacdo para os servigos ¢ por hora. O dimensionamento das equipes de trabalho ¢ feito a
partir da mao-de-obra disponivel e do prazo de entrega da obra. Quem dimensiona e faz a
programagdo das atividades ¢ o mestre-de-obras juntamente com o dono da construtora,
tendo-se em consideracdo sempre o prazo de entrega. O controle da mao-de-obra ¢ feito a
partir da quantidade e qualidade dos servigos executados. A avaliacdo dos empreiteiros e

subcontratados ¢ feita de modo informal. Nao existe treinamento da mao-de-obra.

Materiais: a selecdo de fornecedores ¢ feita a partir da qualidade dos produtos e tomada de
precos. A avaliagdo dos mesmos ¢ feita de modo informal. Nao existe padroniza¢do dos
processos de solicitacdo e compra de materiais. A empresa normalmente faz solicitagdo de

materiais com antecedéncia para negociar melhores condi¢des de preco e pagamento.

Controle de qualidade: ndo existe padronizacao dos procedimentos de recebimento e inspegao
dos materiais. O mestre-de-obras faz o controle de recebimento do cimento através da
verificagdo da quantidade especificada e a areia pela cubagem e inspe¢do visual. A
armazenagem do cimento ¢ feita em local coberto e protegido da umidade. A armazenagem da
areia ¢ feita no canteiro de obras, sem maiores cuidados (baia com fundo inclinado e

drenado), ocasionando desperdicio de materiais.

Equipamentos /Ferramentas: a empresa fornece as ferramentas para a execucdo dos servigos.
Nado had estudo sobre a necessidade e utilizagdo de ferramentas especiais € nem a

disponibilidade de ferramentas especiais.
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3.3 PREPARACAO DO SUBSTRATO

A preparagdo do substrato ¢ feita através de verificagcdes preliminares como remocgao das
pontas de ferro, das rebarbas entre as juntas da alvenaria, enchimento de falhas. A empresa
sempre faz as tubulagdes embutidas, hidraulica e elétrica, antes da execucao do revestimento,
mas ndo hd uma verificacdo desses elementos. A camada de chapisco ¢ feita de modo

convencional.

Nao sdo utilizadas telas, somente a argamassa devidamente encasquilhada. O prazo de inicio
do encunhamento ¢ de no minimo trinta dias e o material utilizado ¢ a argamassa expansora

especificada pelo engenheiro. Nao ha padronizagdo na execugdo de servigos.

3.4 PRODUCAO DA ARGAMASSA

Quem especifica e define a producdo de argamassa € o mestre-de-obras e o engenheiro. A
mistura ¢ mecanica e feita na central de argamassa. O transporte horizontal dos materiais da
mistura ¢ feito por meio de carrinho de mado. O transporte da argamassa pronta, na vertical ¢
feito por meio de elevador e na horizontal por meio de carrinho de mdo. Nao existe estudo
sobre a movimentagao de materiais e operarios no canteiro. O armazenamento e a distribui¢cao

da mistura pronta sdo feitos no proprio carrinho de mao.

O proporcionamento dos materiais ¢ feito a partir de baldes ou pas e sacos. Nao ha
dimensionamento de recipientes para cada material. Os recipientes nao sdo identificados e a
dosagem ¢ feita em volume. Nao existe indicagdo dos tragos (transparéncia-quadro de tragos)

junto a central.

Nao existe controle da umidade da areia. Nao sdo usados aditivos. A mistura ¢ feita em
betoneira. O controle de 4gua ¢ feito a partir da pericia do betoneirista, que se guia pela

consisténcia da argamassa.

Nao existe controle tecnologico, pois a empresa ndo faz dosagens experimentais (laboratorios

ou empiricas) nem ensaios (teor de ar incorporado, retengdo de agua, outros).
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3.5 APLICACAO DA ARGAMASSA

E feito o taliscamento. A forma de aplicagdo da argamassa ¢ manual. O controle da aplicacgio

¢ feito pelo mestre e pedreiros. Nao existe controle da produtividade.

O desempeno dos revestimentos ¢ feito levando-se em consideragdo as exigéncias do tipo de

acabamento final:

a) revestimento ceramico: desempeno somente com a régua;

b) revestimento texturados e pintura em textura acrilica em duas ou mais demaos:
desempeno com a régua, seguido de desempeno com PVC;

¢) pintura com tintas minerais, latex PVA ou acrilico, sobre massa corrida ou
textura acrilica em uma uUnica demdo: desempeno com PVC, seguido de
desempeno com espuma.

O controle, verificagdo e registro da espessura das camadas sao feitos a partir do esquadro e

linha de prumada.

Nao ¢ feita a cura das argamassas de revestimento (protecdo contra raios solares, vento,
chuva) e também nao sdo usadas juntas de dilatacdo. Nos dias quentes (com temperaturas

altas) o substrato ¢ mais umedecido.

As perdas (materiais, mao-de-obra, tempo, equipamentos e capital) ndo sdo medidas.

3.6 Recebimento do Servico

A inspecdo final do revestimento ¢ feita de forma visual pelo mestre-de-obras. O revestimento
ndo pode apresentar ondulagdes e fissuras, deve estar no prumo e apresentar acabamento

homogéneo.
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3.7 CORRECAO DE FALHAS

O diagnostico das manifestacdes patologicas € feito pelo proprio engenheiro. Os locais mais
freqlientes sao os ultimos andares da edificagdo e o para-peito das sacadas. Os principais tipos
de problemas sdo fissuras, mapeamento e penetragdo de umidade. A freqiiéncia do
aparecimento desses problemas ¢ média. A empresa ndo possui estimativa do custo com as

corregdes dos problemas. Nao ¢ freqliente a manutencao dos empreendimentos entregues.

4 EMPRESA D

4.1 PROJETO

A empresa ndo possui projeto. O servigo de revestimento em argamassa ¢ planejado de modo

informal pelo mestre-de-obras juntamente com engenheiro e pedreiros.

Nao ha especificagdo do projeto para o revestimento em argamassa, portanto nao sao
definidos os requisitos de desempenho, somente ha uma distingdo no nimero de camadas, que
para o revestimento externo ¢ uma Unica camada, embogo, € para o revestimento interno sao
duas camadas, emboco + reboco. A espessura das camadas ¢ de 2,5 cm para o emboco e 0,5

cm para o reboco. Nao ha distingdo de espessura de acordo com os locais de exposi¢ao.

A argamassa ¢ a fabricada no canteiro e o trago ¢ determinado pelo mestre-de-obras e o
betoneirista. O acabamento ¢ definido pelo dono da construtora juntamente com o engenheiro.
Os acabamentos mais utilizados pela empresa para os revestimentos externos sao o ceramico e

a textura e para os revestimentos internos ¢ somente reboco ou embogo+massa corrida.

O chapisco ¢ do tipo convencional. O mestre-de-obras é que define o traco, que ¢ de 1:3

(cimento:areia) para o chapisco externo e interno, medidos em volume.
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O traco do embogo ¢ definido pelo mestre-de-obras e para o embogo externo o trago ¢ 1:1:3,5

e para o revestimento interno ¢ de 1:2,5:5 (cimento:cal:areia), e o reboco interno ¢ de 1:3.

O cimento utilizado ¢ o Cimento Portland Pozolanico CP IV 32. A cal utilizada ¢ a Cal
Hidratada CHII. Para o chapisco ¢ utilizada a areia grossa, para o embocgo ¢ utilizada a areia
média e para o reboco a areia fina (areia do Rio Jacui,). A areia ¢ peneirada. Nao sdo
utilizados aditivos. Agua de amassamento é a da rede local, com alta pureza e temperatura

ambiente.

Nao ¢ feita a cura do revestimento.O prazo de espera entre os servicos € de no um dia entre o
fim de chapisco e o inicio de embogo e de sete dias entre o fim de embogo e o inicio do

reboco.

Nao s3o usadas juntas de movimentacdo. Também ndo sdo dados cuidados aos detalhes

construtivos e nao ¢ previsto acesso aos locais de manutengao.

4.2 SUPRIMENTO

Mao-de-Obra e Equipamentos de Produgdo: a mao-de-obra utilizada pela empresa € propria, a
contratagdo para os servicos € por hora. O dimensionamento das equipes de trabalho ¢ feito a
partir da mao-de-obra disponivel e do prazo de entrega da obra. Quem dimensiona e faz a
programacdo das atividades ¢ o mestre-de-obras juntamente com o dono da construtora,
tendo-se em consideracdo sempre o prazo de entrega. O controle da mao-de-obra ¢ feito a
partir da quantidade e qualidade dos servigos executados. A avaliacdo dos empreiteiros e

subcontratados ¢ feita de modo informal. Nao existe treinamento da mao-de-obra.

Materiais: a selecdo de fornecedores ¢ feita a partir da qualidade dos produtos e tomada de
precos. A avaliagdo dos mesmos ¢ feita de modo informal. Nao existe padronizagcdo dos
processos de solicitacdo e compra de materiais. A empresa normalmente faz solicitagdo de

materiais com antecedéncia para negociar melhores condigdes de prego e pagamento.

Controle de qualidade: ndo existe padronizagdo dos procedimentos de recebimento e inspe¢ao
dos materiais. O mestre-de-obras faz o controle de recebimento do cimento através da

verificagdo da quantidade especificada e a areia pela cubagem e inspeg¢do visual. A
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armazenagem do cimento ¢ feita em local coberto e protegido da umidade. A armazenagem da
arcia ¢ feita no canteiro de obras, sem maiores cuidados (baia com fundo inclinado e

drenado), ocasionando desperdicio de materiais.

Equipamentos /Ferramentas: a empresa fornece as ferramentas para a execucao dos servigos.
Nao héd estudo sobre a necessidade e utilizagdo de ferramentas especiais € nem a

disponibilidade de ferramentas especiais.

4.3 PREPARACAO DO SUBSTRATO

A preparagdo do substrato ¢ feita através de verificagdes preliminares como remocdo das
pontas de ferro, das rebarbas entre as juntas da alvenaria, enchimento de falhas. A empresa
sempre faz as tubulagdes embutidas, hidraulica e elétrica, antes da execugdo do revestimento,
mas ndo hd uma verificagdo desses elementos. A camada de chapisco ¢ feita de modo

convencional.

Nao sdo utilizadas telas, somente a argamassa devidamente encasquilhada. O prazo de inicio
do encunhamento ¢ de no minimo trinta dias e o material utilizado ¢ a argamassa expansora

especificada pelo engenheiro. Nao ha padronizagdo na execugdo de servigos.

4.4 PRODUCAO DA ARGAMASSA

Quem especifica e define a producdo de argamassa ¢ o mestre-de-obras e o engenheiro. A
mistura € mecanica e feita na central de argamassa. O transporte horizontal dos materiais da
mistura ¢ feito por meio de carrinho de mao. O transporte da argamassa pronta, na vertical é
feito por meio de elevador e na horizontal por meio de carrinho de mdo. Nao existe estudo
sobre a movimentacdo de materiais e operarios no canteiro. O armazenamento ¢ a distribui¢ao

da mistura pronta sdo feitos no préprio carrinho de mao.

O proporcionamento dos materiais ¢ feito a partir de baldes ou pads e sacos. Nao ha

dimensionamento de recipientes para cada material. Os recipientes ndo sdo identificados e a
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dosagem ¢ feita em volume. Nao existe indicagdo dos tragos (transparéncia-quadro de tragos)

junto a central.

Nao existe controle da umidade da areia. Nao sdo usados aditivos. A mistura ¢ feita em
betoneira. O controle de agua ¢ feito a partir da pericia do betoneirista, que se guia pela

consisténcia da argamassa.

Nao existe controle tecnoldgico, pois a empresa ndo faz dosagens experimentais (laboratorios

ou empiricas) nem ensaios (teor de ar incorporado, retencao de agua, outros).

4.5 APLICACAO DA ARGAMASSA

E feito o taliscamento. A forma de aplicacdo da argamassa para o revestimento externo ¢
manual e para o revestimento interno ¢ mecanica. O controle da aplicagdo ¢ feito pelo mestre

e pedreiros. Nao existe controle da produtividade.

O desempeno dos revestimentos ¢ feito levando-se em consideragdo as exigéncias do tipo de

acabamento final:

a) revestimento ceramico: desempeno somente com a régua;

b) revestimento texturados e pintura em textura acrilica em duas ou mais demaos:
desempeno com a régua, seguido de desempeno com PVC;

¢) pintura com tintas minerais, latex PVA ou acrilico, sobre massa corrida ou
textura acrilica em uma uUnica demdo: desempeno com PVC, seguido de
desempeno com espuma.

O controle, verificagdo e registro da espessura das camadas sao feitos a partir do esquadro e

linha de prumada.

Nao ¢ feita a cura das argamassas de revestimento (protecdo contra raios solares, vento,
chuva) e também ndo sdo usadas juntas de dilatagdo. Nos dias quentes (com temperaturas

altas) o substrato ¢ mais umedecido.

As perdas (materiais, mao-de-obra, tempo, equipamentos e capital) nao sao medidas.
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4.6 RECEBIMENTO DO SERVICO

A inspecao final do revestimento ¢ feita de forma visual pelo mestre-de-obras. O revestimento
nao pode apresentar ondulagdes e fissuras, deve estar no prumo e apresentar acabamento

homogéneo.

4.7 CORRECAO DE FALHAS

O diagnodstico das manifestagdes patoldgicas ¢ feito pelo proprio engenheiro. Os locais mais
freqiientes sdo os ultimos andares da edificagdo, sacadas e regides em contato com o solo. Os
principais tipos de problemas sdo fissuras, mapeamento e penetracdo de umidade. A
freqliéncia do aparecimento desses problemas ¢ pequena. A empresa nao possui estimativa do
custo com as corregdes dos problemas. Nao ¢ freqliente a manuten¢do dos empreendimentos

entregues.

S EMPRESA E

5.1 PROJETO

A empresa ndo possui projeto. O servigo de revestimento em argamassa € planejado de modo

informal pelo mestre-de-obras juntamente com engenheiro e pedreiros.

Nao hé especificacdo do projeto para o revestimento em argamassa, portanto ndo sio
definidos os requisitos de desempenho, somente ha uma distingdo no nimero de camadas, que
para o revestimento externo € uma uUnica camada, embogo, € para o revestimento interno sao
duas camadas, embogo + reboco. A espessura das camadas ¢ de 0,5 cm para o chapisco, 2,5
cm para o emboco e 0,5 cm para o reboco. Nao hé distingdo de espessura de acordo com os

locais de exposicao.
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A argamassa ¢ a fabricada no canteiro e o trago ¢ determinado pelo engenheiro. O acabamento
¢ definido pelo dono da construtora juntamente com o engenheiro. Os acabamentos mais
utilizados pela empresa para os revestimentos externos sao o ceramico € a textura e para os

revestimentos internos ¢ somente reboco ou embogo-+massa corrida.

O chapisco ¢ do tipo convencional. O mestre-de-obras ¢ que define o traco, que ¢ de 1:3

(cimento:areia) para o chapisco externo e 1:4 para o chapisco interno, medidos em volume.

O trago do embogo ¢ definido pelo engenheiro e tanto para o embogo externo como o interno

¢ de 1:1:6 (cimento:cal:areia), € o reboco interno ¢ de 1:3.

O cimento utilizado ¢ o Cimento Portland Pozolanico CP IV 32. A cal utilizada ¢ a Cal
Hidratada CHIIIL. Para o chapisco ¢ utilizada a areia grossa, para o embogo ¢ utilizada a areia
média e para o reboco a areia fina (areia do Rio Jacui,). A areia ¢ peneirada. Nao sao
utilizados aditivos. Agua de amassamento ¢ a da rede local, com alta pureza e temperatura

ambiente.

Nao ¢ feita a cura do revestimento.O prazo de espera entre os servigos ¢ de no minimo trés
dias entre o fim de chapisco e o inicio de embogo e de dez dias entre o fim de embocgo € o

inicio de reboco.

Nao sdo usadas juntas de movimentagdo. Também ndo sdo dados cuidados aos detalhes

construtivos e ndo € previsto acesso aos locais de manutengao.

5.2 SUPRIMENTO

Mao-de-Obra e Equipamentos de Produgdo: a mao-de-obra utilizada pela empresa ¢ propria e
terceirizada, a contratacdo para os servicos € por hora e por m2, respectivamente. O
dimensionamento das equipes de trabalho ¢ feito a partir da mao-de-obra disponivel e do
prazo de entrega da obra. Quem dimensiona e faz a programacdo das atividades ¢ o mestre-
de-obras juntamente com o dono da construtora, tendo-se em considera¢do sempre o prazo de

entrega. O controle da mao-de-obra ¢ feito a partir da quantidade e qualidade dos servigos
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executados. A avaliacdo dos empreiteiros e subcontratados ¢ feita de modo informal. Nao

existe treinamento da mao-de-obra.

Materiais: a selecao de fornecedores ¢ feita a partir da qualidade dos produtos e tomada de
precos. A avaliagdo dos mesmos ¢ feita de modo informal. Nao existe padronizacao dos
processos de solicitacdo e compra de materiais. A empresa normalmente faz solicitacdo de

materiais com antecedéncia para negociar melhores condi¢des de preco e pagamento.

Controle de qualidade: nao existe padronizacao dos procedimentos de recebimento e inspegao
dos materiais. O mestre-de-obras faz o controle de recebimento do cimento através da
verificagdo da quantidade especificada e a areia pela cubagem e inspeg¢do visual. A
armazenagem do cimento ¢ feita em local coberto e protegido da umidade. A armazenagem da
areia ¢ feita no canteiro de obras, sem maiores cuidados (baia com fundo inclinado e

drenado), ocasionando desperdicio de materiais.

Equipamentos /Ferramentas: a empresa fornece as ferramentas para a execucdo dos servigos.
Nao héd estudo sobre a necessidade e utilizagdo de ferramentas especiais € nem a

disponibilidade de ferramentas especiais.

5.3 PREPARACAO DO SUBSTRATO

A preparagdo do substrato ¢ feita através de verificagdes preliminares como remogdo das
pontas de ferro, das rebarbas entre as juntas da alvenaria, enchimento de falhas. A empresa
sempre faz as tubulagdes embutidas, hidraulica e elétrica, antes da execugdo do revestimento,
mas ndo hd uma verificacdo desses elementos. A camada de chapisco ¢ feita de modo

convencional.

Sao utilizadas telas fixadas com parafusos. O prazo de inicio do encunhamento é de no

J4

minimo trinta dias e o material utilizado ¢ a argamassa expansora especificada pelo

engenheiro. Nao hé padronizacdo na execugdo de servicos.
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5.4 PRODUCAO DA ARGAMASSA

Quem especifica e define a produgdo de argamassa ¢ o engenheiro. A mistura ¢ mecanica e
feita na central de argamassa. O transporte horizontal dos materiais da mistura ¢ feito por
meio de carrinho de mdo. O transporte da argamassa pronta, na vertical ¢ feito por meio de
guincho e na horizontal por meio de carrinho de mado. Nao existe estudo sobre a
movimentagdo de materiais e operarios no canteiro. A distribuicao da mistura pronta ¢ feita no

proprio carrinho de mao e o armazenamento em masseiros.

O proporcionamento dos materiais ¢ feito em padiolas (areia) e sacos (cimento e cal). Os
recipientes ndo sdo identificados e a dosagem ¢ feita em volume. Existe indica¢do dos tragos

(transparéncia-quadro de tracos) junto a central.

Nao existe controle da umidade da areia. Ndo sdo usados aditivos. A mistura ¢ feita em
betoneira. O controle de 4gua ¢ feito a partir da pericia do betoneirista, que se guia pela

consisténcia da argamassa.

Nao existe controle tecnoldgico, pois a empresa nao faz dosagens experimentais (laboratorios

ou empiricas) nem ensaios (teor de ar incorporado, retencao de agua, outros).

5.5 APLICACAO DA ARGAMASSA

E feito o taliscamento. A forma de aplica¢io da argamassa é manual. O controle da aplicagio

¢ feito pelo mestre e pedreiros. Nao existe controle da produtividade.

O desempeno dos revestimentos ¢ feito levando-se em consideragdo as exigéncias do tipo de

acabamento final:

a) revestimento ceramico: desempeno somente com a régua;

b) revestimento texturados e pintura em textura acrilica em duas ou mais demaos:
desempeno com a régua, seguido de desempeno com PVC;
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¢) pintura com tintas minerais, latex PVA ou acrilico, sobre massa corrida ou
textura acrilica em uma uUnica demdo: desempeno com PVC, seguido de
desempeno com espuma.

O controle, verificagdo e registro da espessura das camadas sao feitos a partir do esquadro e

linha de prumada.

Nao ¢ feita a cura das argamassas de revestimento (protecdo contra raios solares, vento,
chuva) e também nao sdo usadas juntas de dilatacdo. Nos dias quentes (com temperaturas

altas) o substrato ¢ mais umedecido.

As perdas (materiais, mao-de-obra, tempo, equipamentos e capital) ndo sdo medidas.

5.6 RECEBIMENTO DO SERVICO

A inspecao final do revestimento ¢ feita de forma visual pelo mestre-de-obras. O revestimento
ndo pode apresentar ondulagdes e fissuras, deve estar no prumo e apresentar acabamento

homogéneo.

5.7 CORRECAO DE FALHAS

O diagnodstico das manifestagdes patologicas € feito pelo proprio engenheiro. Os locais mais
freqlientes sdo os ultimos andares da edificacdao. Os principais tipos de problemas sdo fissuras
e eventualmente descolamento do revestimento. A freqiiéncia do aparecimento desses
problemas ¢ baixa. A empresa ndo possui estimativa do custo com as corregdes dos

problemas. Nao ¢ freqiliente a manuten¢ao dos empreendimentos entregues.
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6 EMPRESA F

6.1 PROJETO

A empresa ndo possui projeto. O servico de revestimento em argamassa ¢ planejado pelo
engenheiro, o qual mantém o controle a partir das planilhas de instrucio de servigos e manual

contendo as instrugdes para execucao dos servicos.

Nao hé especificacdo do projeto para o revestimento em argamassa, portanto nao sio
definidos os requisitos de desempenho, somente hd uma distingdo no nimero de camadas, que
para o revestimento externo ¢ uma Unica camada, embogo, € para o revestimento interno sao
duas camadas, embogo + reboco. A espessura das camadas ¢ de 0,5 cm para o chapisco, 1,5 a
2,5 cm para o embogo e 0,5 cm para o reboco. Nao ha distingdo de espessura de acordo com

os locais de exposi¢ao.

A argamassa ¢ industrializada e o traco ¢ determinado pela empresa fornecedora da argamassa
juntamente com o engenheiro da obra. O acabamento ¢ definido pelo dono da construtora
juntamente com o arquiteto. Os acabamentos mais utilizados pela empresa para os
revestimentos externos sdo o ceramico € a textura e para os revestimentos internos ¢ somente

reboco ou embogo+massa corrida.

O chapisco ¢ do tipo convencional, industrializado. Quem define o traco ¢ a empresa

fornecedora.

Nas obras em que a argamassa ¢ produzida no canteiro de obras o traco do chapisco e do
embogo estdo especificados em um manual que ¢ dado ao mestre-de-obras. O cimento
utilizado ¢ o Cimento Portland Pozolanico CP IV 32. A cal utilizada ¢ a Cal Hidratada CHIL
Para o chapisco ¢ utilizada a areia grossa, para o emboco ¢ utilizada a areia média e para o
reboco a areia fina (areia do Rio Jacui). A areia ¢ peneirada. Nao sdo utilizados aditivos. Agua

de amassamento ¢ a da rede local, com alta pureza e temperatura ambiente.
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Nao ¢ feita a cura do revestimento.O prazo de espera entre os servigos ¢ de no minimo trés
dias entre o fim de chapisco e o inicio de emboco e de trinta dias entre o fim de embogo e o

inicio de reboco.

Nao sdo usadas juntas de movimentagdo. Sao dados cuidados aos detalhes construtivos, como
verga e contra-verga, peitoril com lacrimal e avango lateral, ndo ¢ previsto acesso aos locais
de manuten¢do, apenas sdo deixados ganchos para a instalacdo de equipamentos para a

limpeza.

6.2 SUPRIMENTO

Mao-de-Obra e Equipamentos de Producdo: a mao-de-obra utilizada pela empresa € propria, a
contratagdo para os servicos € por hora. O dimensionamento das equipes de trabalho ¢ feito a
partir do rendimento da mao-de-obra, do prazo de entrega da obra, cronograma - caminho
critico, e da quantidade de argamassa entregue no dia. Quem dimensiona e faz a programagao
das atividades ¢ o engenheiro juntamente com o mestre-de-obras, tendo-se em consideragao
sempre o prazo de entrega. O controle da mao-de-obra ¢ feito a partir da quantidade e
qualidade dos servicos executados. O treinamento da mao-de-obra ¢ feito por um técnico

devidamente habilitado.

Materiais: a sele¢cdo de fornecedores ¢ feita a partir da qualidade dos produtos, tomada de
precos e prazo de entrega. A avaliacdo dos mesmos ¢ feita de modo informal. Os processos de
solicitacdo e compra de materiais sao padronizados. A empresa normalmente faz solicitagao

de materiais com antecedéncia para negociar melhores condi¢cdes de preco e pagamento.

Controle de qualidade: a argamassa industrializada ¢ recebida pelo mestre-de-obras, o qual

confere, através da nota fiscal, os dados pertinentes a mesma.

Equipamentos /Ferramentas: a empresa fornece as ferramentas para a execucdo dos servicos.
Nao ha estudo sobre a necessidade e utilizagdo de ferramentas especiais e nem a

disponibilidade de ferramentas especiais, com exce¢do do aplicador mecanico.
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6.3 PREPARACAO DO SUBSTRATO

A preparagao do substrato ¢ feita através de verificagcdes preliminares como remocgao das
pontas de ferro, das rebarbas entre as juntas da alvenaria, enchimento de falhas. A empresa
sempre faz as tubulagdes embutidas, hidraulica e elétrica, antes da execucdo do revestimento.

A camada de chapisco ¢ feita de modo convencional e aplicada de forma mecanica.

Sao utilizadas telas para amarracao da alvenaria/estrutura de concreto, nas caixas elétricas, € a
fixa¢do ¢ feita com uso de prego ou parafuso. O prazo de inicio do encunhamento ¢ de no
minimo sete dias e o material utilizado ¢ a argamassa expansora especificada pelo engenheiro.
A execucdo dos servigos ¢ padronizada e a documentagdo dos processos ¢ feita a partir de

uma lista contendo as instrugdes de servigo.

6.4 PRODUCAO DA ARGAMASSA

Nas obras em que a argamassa ¢ produzida no canteiro de obras quem especifica e define a
producdo de argamassa € o engenheiro. A mistura ¢ mecanica e feita na central de argamassa.
O transporte horizontal dos materiais da mistura ¢ feito por meio de carrinho de mao. O
transporte da argamassa pronta, na vertical ¢ feito por meio de elevador e na horizontal por
meio de carrinhos especiais, dimensionados para armazenamento € transporte. A
movimentagdao de materiais e operdrios no canteiro ¢ pré-estabelecida a partir do estudo do

layout do canteiro.

O proporcionamento dos materiais € feito a partir de recipientes devidamente dimensionados.
Os recipientes sdo identificados e a dosagem ¢ feita em volume. Os tragos estdo indicados em

um manual que fica com o mestre-de-obras.

Nao existe controle da umidade da areia. Nao sdo usados aditivos. A mistura ¢ feita em
betoneira. O controle de 4dgua ¢ feito a partir da pericia do betoneirista, que se guia pela

consisténcia da argamassa.

Nao existe controle tecnologico, pois a empresa ndo faz dosagens experimentais (laboratorios

ou empiricas) nem ensaios (teor de ar incorporado, retengdo de agua, outros).
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6.5 APLICACAO DA ARGAMASSA

E feito o taliscamento em toda a edificagdo, em seguida sdo executadas todas as mestras e
somente apds ¢ aplicada a argamassa. A forma de aplicagdo da argamassa ¢ manual para o
revestimento externo, € para o revestimento interno a argamassa ¢ aplicada de forma
mecanica. O controle da aplicagdo ¢ feito pelo mestre e pedreiros, € o controle da

produtividade se d4 em funcdo da argamassa industrializada recebida no dia.

O desempeno dos revestimentos ¢ feito levando-se em consideragdo as exigéncias do tipo de

acabamento final:

a) revestimento ceramico: desempeno somente com a régua;

b) revestimento texturados e pintura em textura acrilica em duas ou mais demaos:
desempeno com a régua, seguido de desempeno com PVC;

¢) pintura com tintas minerais, latex PVA ou acrilico, sobre massa corrida ou
textura acrilica em uma tUnica demado: desempeno com PVC, seguido de
desempeno com espuma.

O controle, verificagdo e registro da espessura das camadas sao feitos a partir do esquadro e

linha de prumada.

Nao ¢ feita a cura das argamassas de revestimento (protecdo contra raios solares, vento,
chuva) e também ndo sdo usadas juntas de dilatacdo em todas as obras. Nos dias quentes (com

temperaturas altas) o substrato ¢ mais umedecido.

As perdas (materiais, mao-de-obra, tempo, equipamentos e capital) sdo medidas a partir das

diferencgas entre os insumos or¢ados e os utilizados.

6.6 RECEBIMENTO DO SERVICO

A inspecao final do revestimento ¢ feita de forma visual pelo mestre-de-obras e o engenheiro.
O revestimento ndo pode apresentar ondulacdes e fissuras, deve estar no prumo e apresentar

acabamento homogéneo.

Diagnostico da produgdo dos revestimentos de argamassa na cidade de Bento Gongalves/RS — estudo de caso.



147

6.7 CORRECAO DE FALHAS

O diagnostico das manifestacdes patologicas € feito pelo proprio engenheiro. Os locais mais
freqlientes sao os ultimos andares da edificagdo, sacadas e platibandas. Os principais tipos de
problemas sdo fissuras, mapeamento e penetracao de umidade. A freqiiéncia do aparecimento
desses problemas ¢ baixa. A empresa ndo possui estimativa do custo com as corre¢des dos

problemas. Nao ¢ freqiiente a manutengdo dos empreendimentos entregues.
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ANEXO A — QUESTIONARIO
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QUESTIONARIO UTILIZADO PARA O DIAGNOSTICO DA
PRODUCAO DE REVESTIMENTOS DE ARGAMASSA NA CIDADE DE

BENTO GONCALVES/RS

O questionario utilizado, de autoria de Costa (2005), esta dividido em sete partes, formadas

por perguntas referentes ao projeto, suprimentos, preparagdo do substrato, producdo da

argamassa, aplicacdo da argamassa, recebimento do servico e corre¢ao de falhas.

PROJETO

¢ Formalizacao do projeto:

+ Como o servico revestimento externo em argamassa é planejado?

O

Existe projeto de revestimento?
A empresa possui projeto do produto? (em caso positivo, o que consta, solicitar
copia do projeto)

* Projeto formal ou informal?

* Quem faz o projeto?
Que tipo de documentagdo existe sobre o processo (por exemplo,
procedimentos, plano dos fluxos de execugdo, layout do processo, etc.)?

Quem toma as decisoes?

+ Padrdes de producio:

+ Como é feito o revestimento externo em argamassa (especificaciao do projeto)?

Como sdo definidos os requisitos de desempenho?

Qual o niimero de camadas (ou camada tinica)?

Qual a espessura das camadas?

Tem distingdo de espessura de acordo com os locais de exposigao?

O projeto (ou empresa, na auséncia do mesmo) classifica e considera o edificio
de acordo com sua condi¢do de exposicao (severa, moderada ou
branda/protegida)? De que forma?

Qual o tipo de argamassa (fabricada no canteiro, mistura semi-pronta,
argamassa semi-pronta, industrializada ou outra)?

Quem determina os tragos das argamassas?
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¢ O projeto indica diferentes tipos de argamassa de acordo com as necessidades
de aplicagdes em obra (em fungdo das diferentes fachadas)?

¢ Quem define o acabamento?

¢ Quais os tipos de acabamentos mais utilizados pela empresa?

o Existe andlise da cor e textura dos revestimentos? De que forma?

e Chapisco:

o Qual o tipo (convencional, rolado, industrializado ou outro)?

o Quem define o trago?

e Revestimento em argamassa (embogo, reboco):

o Quem define o trago?

e Como ¢ feita a especificagdo dos materiais da mistura?

o Cimento: resisténcia, finura, tipo

o Cal: maturagdo, especificacdo (CHI, CHII ou outra?)

o Areia: granulometria, modulo de finura (grossa, média ou fina), forma dos graos (influéncia na
trabalhabilidade), pureza

o Aditivos: tipo

o Agua de amassamento: pureza, temperatura (ideal entre 18 e 22°C)

e Como ¢ feita a cura do revestimento?

¢ Qual o prazo de espera entre os servigos (por exemplo, fim de chapisco e inicio

de reboco)?

¢ Dimensionamentos e uso de juntas

o Possui projeto de juntas?

o Caso ndo possua, a empresa utiliza juntas nas edificagdes?

o Se utiliza, quem dimensiona?

o Quais os locais mais usuais?

o Qual material ¢ utilizado para vedar as juntas (selante)?

e Quais os cuidados dados aos detalhes construtivos (atengao aos detalhes
geométricos na superficie do revestimento, uso de formas geométricas e
materiais adequados)?

= Colunas, peitoris, parapeitos e platibandas descobertos, socos ou bases da fachada,

muros e paredes, juntas, etc.

e O projeto inclui facilidade de acesso aos locais de manutengao?
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1.2 SUPRIMENTOS
+* Maio de obra e equipes de producio:
¢ Qual o tipo de contrato utilizado pela empresa (mao de obra propria,
terceirizada)?
¢ Qual a forma de contratagdo da MO para os servigos (por hora, por tarefa)?
¢ Existe variacdo do preco da MO de acordo com o tipo de argamassa (indust. ou
nao)?
e Como ¢ feito o dimensionamento das equipes de trabalho? Quem define?
e Quem faz a programagao das atividades?
¢ Quais as principais consideragdes ao se programar as atividades?
e Como ¢ feito o controle da MO?
¢ Quem controla a MO?
e Existe avaliacdo dos empreiteiros e subcontratados? Como?
e A empresa possui cadastro de subempreiteiros (bons subempreiteiros)?
e Existe treinamento da MO (informagdes referentes ao trabalho, uso de
equipamentos e ferramentas, execucao dos servicos)?
o Quem treina?

o Quais os principais pontos evidenciados?

+ Materiais
e Qualidade dos fornecedores:
¢ Escolha dos fornecedores:
o Como ¢ feita a selegdo de fornecedores?
o Existe avalia¢do de fornecedores com relagdo a prazo, custo, qualidade, atendimento, etc?
o Quem sdo os fornecedores dos principais insumos ligados ao revestimento?
o A empresa tem tido problemas com os fornecedores? Quais? (por exemplo, entregas erradas,

em atraso ou em nao conformidade)

e Compra de materiais:
o Existe padronizacdo dos processos de solicitacdo e compra de materiais?
o A empresa normalmente faz solicitagdo de materiais com urgéncia (de forma verbal)?
o Faz pedido com antecedéncia para negociar melhores condi¢des de prego e pagamento?
o A empresa estabelece prazos para solicitacdo de insumos por parte dos canteiros de obra?

Quais sdo?
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Controle de qualidade:
Controle de recebimento dos materiais:
Existe padronizagdo dos procedimentos de recebimento e inspecao dos materiais? Quem fez?
(solicitar modelo de procedimento)
Existe controle de recebimento?
Quem faz esse controle? De que forma? (servente, mestre, estagiario, engenheiro, outro?)
Cimento:
=  Controle de recebimento
o De que forma e quem € o responsavel? (n° de sacos rasgados, sacos com
endurecimento do conteudo, verificagdo da massa liquida)
= (Certificado de conformidade (indicando a finura, tempo de inicio e fim de pega,
resisténcia a compressao, massa especifica aparente unitaria, data de producao do
cimento)
=  Amostragem para controle de qualidade
= Armazenagem (quantidade de sacos por pilhas, local coberto e protegido da umidade,
obediéncia aos prazos de estocagem)
Cal:
=  Controle de recebimento:
e De que forma e quem ¢ o responsavel?
= Certificado de conformidade, ensaios expedidos, amostragem para controle de
qualidade, armazenagem
Areia:
=  Controle de recebimento (existe controle da quantidade recebida? como e quem faz?)
=  Ensaios expedidos, amostragem para controle de qualidade, armazenagem (baia com
fundo inclinado e drenado)

= Aditivo: verificagdo da data de validade

¢ Equipamentos/ferramentas

A empresa fornece as ferramentas para a execuc¢ao dos servigos?

Quais ferramentas disponibiliza?

Existe estudo sobre a necessidade e utilizagdo de ferramentas especiais? Como
¢ feito?

Ha solicitacdo/compra de ferramentas especiais? Quais?

Como ¢ feita a avaliagdo do estado de conservacgdo dos
equipamentos/ferramentas?

Como ¢ feita a manutengao? Com que freqiiéncia?
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1.3 PREPARACAO DO SUBSTRATO

% Qual o método utilizado para a preparacio do substrato?

(0]

Quais as verificagdes preliminares mais usuais pela empresa antes do inicio da atividade?
Base pronta (remog@o das pontas de ferro, das rebarbas entre as juntas da alvenaria,
enchimento de falhas, etc)?
Verificacdo de umidade, tubulagdes e elementos ja embutidos, observagdo da temperatura local
e condi¢des climaticas?
A empresa sempre faz as tubulagdes embutidas — hidraulica, elétrica — antes da execugdo do
revestimento?
Existe procedimento padrdo para a avaliacdo e liberagdo dos planos a serem revestidos? Qual?
(solicitar responsavel pela liberacdo e registro da liberagdo em ficha de controle especifica)
Qual o procedimento usado com as diferentes bases (ceramica, concreto, madeira, metal, etc)?
Como ¢ feita a limpeza da base (escovagdo, lavagem, jato d’agua)?
= Ha diferenca para os diferentes tipos de substrato?

Como ¢ feita a camada de chapisco (convencional, rolado, desempenado)?

Sao utilizadas telas? Como ¢ feita a fixagao?
Quando e como ¢ feito o encunhamento?
Qual o prazo de inicio do encunhamento?
Qual o material utilizado (argamassa expansora, tijolo ou outro)? Quem especifica?
A empresa possui as Normas Técnicas de execugdo de revestimento em argamassa? Utiliza as

mesmas?
Ha padronizacdo na execugao de servigos? De que forma?

Existe documentagdo dos processos? Como foi feita?

1.4 PRODUCAO DA ARGAMASSA

7

O

«» Como funciona a produc¢io de argamassa?

Quem especifica e define a produgdo de argamassa?
Quais os procedimentos de mistura:
Como ¢ o transporte dos materiais da mistura?
Qual o local de mistura (central de argamassa)?
De que forma ¢ feito o transporte da argamassa pronta (vertical e horizontal)?
Existe algum estudo sobre a movimentagao de materiais e operarios no canteiro? Quem fez e
como foi feito?
Como ¢ o armazenamento da mistura pronta?
=  Quantos masseiros a empresa disponibiliza para a mistura pronta?
E feita a maturagdo da cal? Qual o tempo de matura¢io? A baia da argamassa intermediaria é
coberta?

De que forma ¢ feita a distribuicdo da argamassa pronta para os pavimentos?
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o Como ¢ feito o proporcionamento dos materiais?
= Ha dimensionamento de recipientes para cada material (de acordo com os diferentes
tragos)?
= Qs recipientes sdo identificados?
= A dosagem ¢ feita em volume ou massa?
= Todas as obras da empresa possuem balanga?
o Existe indicagdo dos tragos (transparéncia-quadro de tragos) junto a central?
o Existe controle da umidade da areia? De que forma?
o Quando necessario, ¢ feita a corre¢do da umidade da areia? De que forma?
o E freqiiente o uso de aditivos? Como é feita a medigio?
o Quais os equipamentos usuais de mistura (betoneira, argamassadeira, manual)?
o Como ¢ feito o controle de dgua?
o Qual o cuidado com a pureza da 4gua de amassamento?
o Existe controle da produgdo? De que forma?
e Ha padronizagio na execugdo de servigos? Como?
e Existe documentagdo dos processos? Como foi feita?
e Controle tecnoldgico:
o A empresa faz dosagens experimentais (laboratérios ou empiricas) enfatizando:
=  Propriedades esperadas, condi¢des de servigo, tipo de acabamento previsto em
projeto, natureza da base a ser revestida?

o  Quais os ensaios realizados (teor de ar incorporado, retengdo de agua, outros)?

1.5 APLICACAO DA ARGAMASSA

% Qual a método empregado na execucio dos servicos de revestimento?
e Como é feita a aplicacio?
e E feito o mapeamento da fachada? De que forma?
e Faz taliscamento? Como ¢ feito o taliscamento?
e Qual a forma de aplicag@o (mecéanica, manual)?
e A empresa ja usou outro tipo de aplicagdo (mecanica, por exemplo)? Qual o resultado?
e Quem controla a aplicag@o?
e Como ¢ feito o controle?
o Existe controle da produtividade?
e (Camada tinica:
o Quais os critérios de trabalhabilidade?
o O desempeno dos revestimentos ¢é feito levando-se em consideracdo as exigéncias do tipo de
acabamento final?

= Revestimento ceramico: desempeno leve, somente com madeira
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=  Revestimento texturados e pintura em textura acrilica em duas ou mais demaos:
desempeno com madeira, seguido de desempeno com ago
=  Pintura com tintas minerais, latex PVA ou acrilico, sobre massa corrida ou textura
acrilica em uma unica demao: desempeno com madeira, seguido de desempeno com
espuma
o Como ¢ o controle (verificagdo e registro da espessura das camadas)?
e Quando sao feitas as juntas?
e Como sdo feitos os frisos (antes do revestimento pronto ou depois)?
o Como ¢ feita a cura das argamassas de revestimento (protecdo contra raios solares, vento,
chuva)?
e O tempo de cura é sempre obedecido?
o Existe algum tratamento diferenciado em dias frios ou em dias quentes (com temperaturas
baixas ou altas)?
e Ha padronizagio na execugdo de servicos (procedimentos de execugdo)?
o Existe documentagdo dos processos?
** Qual a atencdo que a empresa da para as perdas (materiais, mao de obra, tempo,
equipamentos, capital)?
e As perdas sdo medidas?
e Qual o controle com a geragdo dos entulhos? Qual seu destino? E separagio por tipo de
material e reaproveitado?
e A empresa faz analises das causas das perdas?

e Tem nogdo do custo das suas perdas (calcula as perdas, estimativa aproximada)?

1.6 RECEBIMENTO DO SERVICO
e Como ¢ a inspecao final do revestimento?
e Quais os critérios para aceitacao ou rejei¢ao dos revestimentos executados?

e Existem limites de tolerancia dos defeitos? Quais?
o Aspectos de qualidade relativos a estética: homogeneidade do acabamento e precisdo
geométrica (planeza e prumo do revestimento)
o Aspectos de qualidade relativos ao desempenho técnico: fissuragéo e aderéncia do

revestimento a base (s@o feitos ensaios de aderéncia?)

1.7 CORRECAO DE FALHAS

e Aparecimento de manifestacées patolégicas:

e Quem faz o diagnéstico dos problemas (quem da empresa, algum profissional especialista)?
e Tem registro desses problemas?

e Quais os locais mais freqiientes?

e Quais os principais tipos de problemas?
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Qual a freqiiéncia do aparecimento de problemas?
e A empresa possui alguma estimativa do custo com as corregdes dos
problemas?

Com que freqiiéncia a empresa faz manutengao dos empreendimentos

entregues (por ex, operacdes rotineiras de descontaminagao e limpeza das
superficies)?
o Qual o custo com a manutengao desses empreendimentos?

o A empresa possui algum registro?
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